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泵 是 用 来 增加 液体 能 量 的 机 械 ， 属 于 流体 机 械 。 它 使 原 动 机 的 机 械 能 转换 为 
被 输送 液体 的 能 量 ， 达 到 输送 液体 及 提高 液体 压力 的 目的 。 

泵 是 最 早 发 明 的 机 絮 之 一 。 在 当今 世界 上 ， 泵 产品 的 产量 仪 次 于 电动 机 ， 所 
消耗 的 电量 大 约 为 总 发 电量 的 四 分 之 一 。 除 农田 排灌 、 城 市 和 工业 给 排水 、 热 电 
三 、 石 油 炼 三 、 输 油管 线 、 化 工厂 、 钢 铁 三 、 采 矿 、 造 船 等 部 门 外 ， 目 前 泵 在 原 
子 能 发 电 、 舰 艇 的 噶 水 推进 、 火 箭 的 燃料 供给 等 方面 亦 得 到 重要 应 用 ， 泵 抽送 的 
介质 除 水 之 外 ,还 有 油 、 酸 、 碱 浆 料 、 有 机 溶液 、 石 油 产 品 等 多 种 液体 ， 其 至 有 
超低温 的 液态 气体 和 高 温 熔 融 金属 。 可 以 说 ， 凡 是 要 让 液体 流动 的 地 方 ， 就 有 和 泵 
在 工作 ， 泵 在 国民 经 济 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 因 使 用 场合 液体 不 同 ， 泵 名 目 繁 
多 ,应 用 广泛 。 

近年 来 ,我 国 泵 业 有 很 大 的 发 展 与 提高 ， 对 有 泵 的 参数 优化 、 齿 轮 泵 的 困 油 冲 
击 和 缉 荷 、 品 声 的 控制 、 降 低 齿 轮 泵 的 流量 脉动 、 齿 轮 泵 的 高 压 化 等 做 了 不 少 的 
工作 ， 其 中 在 液压 齿轮 和 泵 、 输 油 齿轮 泵 领域 的 研发 已 达 国 际 先进 水 平 ， 但 在 高 符 
度 熔 体 输送 齿轮 泵 及 纺 丝 计量 泵 方面 的 研发 还 尚 显 不 足 ， 高 犁 度 熔 体 输送 齿轮 泵 
和 纺 丝 计量 泵 很 大 程度 还 依赖 进口 。 我 们 应 当 看 到 聚 酯 和 化 纤 纺 丝 技术 在 高 速 发 
展 ,我 国 应 加 大 在 高 铬 度 熔 体 输送 齿轮 泵 和 纺 丝 计量 泵 方面 的 研发 投入 。 

为 了 适应 教学 、 科 研 和 生产 的 需要 ， 特 编写 此 书 ， 其 内 容 主要 包括 泵 的 类 型 
与 应 用 ,叶片 人 汞 、 往 复 人 汞 、 回 转 泵 等 的 设计 方法 ， 有 泵 的 测绘 与 常用 材料 ， 泵 类 的 节 
能 ， 以 及 泵 的 技术 术语 英汉 对 照 等 ， 以 达到 优化 设计 、 正 确 选择 、 合 理 使 用 的 目 
的 。 虽然 我 们 曾 测 绘 过 各 种 类 型 国内 、 外 泵 的 产品 ， 人 研制 过 电站 用 螺杆 人 汞 、 齿 轮 润 
滑 油 泵 及 其 他 类 型 的 泵 产品 ， 但 实践 仍 不 够 ， 本 书 旨 在 抛砖引玉 ， 使 我 国 泵 的 产品 
更 上 一 层 楼 ， 为 达到 国际 先进 水 平 而 共同 努力 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 上 海 交 通 大 学 张 国 瑞 教授 ,同济 大 学 归 正 教授 的 支 
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第 1 音 有 泵 的 类 型 与 应 用 


1.1 和 泵 的 分 类 与 应 用 


泵 是 一 种 输送 和 提升 液体 的 机 械 ， 它 把 原 动 机 的 机 械 能 转化 为 被 输送 液体 的 
能 量 ， 使 液体 获得 动能 和 势能 。 

按 作 用 原理 不 同 ， 根 据 作用 力 ， 把 泵 分 为 叶片 式 和 容积 式 。 叶 片 式 和 容积 式 
又 分 为 多 种 ， 如 下 所 示 : 

叶片 式 泵 : 离心 条 、 混 流 条 、 轴 流 泵 、 旋 涡 条 
pc 活塞 人 泵 、 柱 塞 泵 、 隔 膜 泵 
全 ”回转 泵 : 齿轮 泵 、 螺 杆 泵 、 滑 片 泵 、 液 环 泵 

叶片 式 泵 对 液体 的 压 送 是 靠 有 叶片 的 叶轮 高 速 旋 转 而 完成 的 ;容积 式 和 泵 对 液 
体 的 压 送 是 靠 泵 体 工 作 室 容积 的 改变 来 完成 的 。 

各 类 有 泵 的 适用 范围 是 各 不 相同 的 。 表 1-1 所 示 为 各 类 泵 的 特性 。 图 1-1 为 常 
用 的 几 种 泵 的 总 型 谱 图 ， 图 1-2 为 各 类 泵 的 适用 范围 。 

表 1-1 各 类 泵 的 特性 




























































































































































































叶片 式 容积 式 其 他 
泵 类 型 
离心 汞 | 混流 泵 、 轴 流 奈 | ”旋涡 泵 往复 对 回转 泵 射流 对 
大 H H 0 oO HI 
el P P 0 Pp 0 
特性 则 H er | J 
线形 状 BD | 
5 5 回 方 万 2 
流量 与 
压力 
a 云 云 a 人 
(扬程 ) 稳定 脉动 脉动 稳定 
的 稳定 性 
a 除 特殊 结构 的 离心 泵 ( 自 | ， 开 式 泵 能 
了 已 人 bb [HK 
用 能 如 中 泵 ) 外 无 自 吸 能 自 吸 Ee 
起 动 前 | ”起 动 前 帘 出 口 阀 全 
出 口 阅 全 
须 灌 液 体 并 | 须 灌 液 体 ， | 电动 ， 
大 是 | 本 汪 交 作证 | 六 放流 全 证 下 反动， | 、 痢 自 亲 闪闪 家 二 几 寺 六 守 到 
调节 关闭 出 口 阅 ，| 全 开 出 口 阀 ， | 券 通 闪 | 门 调节 机 构 或 专 通 赣 调 节 用 改变 工作 
般 用 出 口 | 用 改变 叶片 es 液体 的 流量 
阀 调节 安装 角 调节 和 压力 调节 
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( 续 ) 
| 叶片 式 容积 式 其 他 
离心 泵 “| 混流 泵 、 轴 流 泵 | 旋涡 泵 往复 泵 回转 泵 射流 泵 
[Rd 2 a ee 
转速 | 大 , 可 达 很 | ，、 转速 较 高 低速 转速 较 高 一 
人 较 低 
高 转速 
流量 与 中 小 流量 本 
流量 不 ， 
压力 流量 、 扬 大 流量 小 流量 ，| 压力 范围 大 ， es 流量 扬程 
( 扬程 ) | 程 范围 较 大 | 低 扬程 较 高 扬程 可 达 很 高 一 | 都 不 大 
压力 
范围 压力 
效率 高 高 较 低 高 较 高 低 





由 图 可 见 ， 各 类 叶片 式 泵 的 适用 范围 是 相当 广泛 的 。 往 复 硝 的 适用 范围 侧重 


于 高 扬程 、 小 流量 ， 





流 泵 和 混流 录 的 适用 范围 侧重 于 低 扬程 、 大 流量 ， 而 离心 


泵 的 适用 范围 则 介 于 两 者 之 间 ， 工 作 区 间 最 广 ， 产 品 的 品种 、 系 列 和 规格 也 


最 多 。 
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Ee 100 
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| 入 
系 几 一 - 
[ 旋 5 
流 受 i 
轴 流 上 一 | 乏 中 
1 10 100 1000 10000 100000 
流量 /ms3/h) 
到 1-1 常用 的 几 种 泵 的 总 型 谱 轿 
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| 高 压 小 型 
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1000 上 一 单 吸 多 级 
| 离心 泵 
















小 型 单 吸 多 级 
离心 泵 





总 扬程 和 






































el | 
| 
,0 小 型 单 豚 离心 友 -| 混流 系 
5 + : ee 
- Es MB CT | 
| 上 = 二 上 轴 流 系 轴 流 泵 ( 卧 式 ) 
lo 0s 1 0 0 100 $00 1000 
流量 /(m; /min) 





图 1-2 各 类 泵 的 适用 范围 





1.2 基本 参数 


表示 泵 工作 性 能 的 基本 参数 主要 有 以 下 几 个 : 

1. 流量 

流量 是 单位 时 间 内 从 泵 排出 口 排出 并 进入 管 路 的 液体 体积 ， 一 般 指 的 流量 均 
为 体积 流量 ， 用 符号 0 表示 ， 单 位 为 mAh、m”/s 或 L/s。 

2. 扬程 

扬程 是 单位 质量 液体 通过 泵 后 的 能 量 增值 ， 其 值 等 于 单位 质量 液体 在 泵 出 口 
处 的 能 量 减 去 泵 进口 处 的 能 量 ， 用 符号 五 表示 ， 单 位 为 m。 

3. 转速 

转速 是 泵 轴 旋 转 的 速度 ， 即 单位 时 间 内 泵 轴 旋 转 的 次 数 ， 用 符号 n 表示 , 单 
位 为 r/min 或 s-!。 

4. 功率 

单位 时 间 内 流体 机 械 出 口 的 流体 从 泵 中 获得 的 有 效能 量 ， 称 为 有 效 功 率 ， 用 
符号 P, 表示 ， 单 位 为 kW。 现 称 为 泵 的 输出 功率 P,。 

如 果 按 体积 流量 计算 ， 则 泵 的 输出 功率 为 
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_ QHpg 
Pou = 1000 


式 中 0Q 一 一 体积 流量 ( m3/s ); 
一 一 泵 的 扬程 ( m ); 

p 一 一 流体 的 密度 ( kg/m? ); 
g 一 一 重力 加 速度 ( m/s? )。 


5. 效率 
泵 的 输出 功率 Pu 与 泵 的 输入 功率 P;,( 旧称 泵 的 轴 功 率 ) 之 比 称 为 泵 的 效 











率 ， 以 ?7 表示， 即 
Pout 
6. 空 化 余 量 ( 汽 蚀 余 量 ) 
泵 入 口 处 ,单位 质量 液体 所 具有 的 超过 该 温度 下 饱和 蒸气 压 的 富裕 能 量 ， 这 
是 反映 泵 吸入 性 能 的 主要 参数 ， 用 符号 Ah, 表示 ， 也 可 以 NpsHa 表示 。 








1.3 ”名词 术 语 





1. 黏度 
黏度 是 流体 层 相 互 滑 动 的 剪 应 力 与 剪 切 速度 变化 率 的 比例 常数 ， 用 下 式 
表示 : 
Ne 
Fdu 
dy 


黏度 ( Pa s ); 
前 应 力 ( N/m? ); 


剪 切 速度 变化 率 ( 1/s )。 





式 中 人 
du 








2. 运动 黏度 
用 下 式 表示 的 液体 所 固有 的 物理 量 称 为 运动 茜 度 : 
y= 


p 


运动 条 度 ( m/s ); 
。 s]m2 ); 





式 中 zy 
人 一 一 黏度 (CN 
p 一 一 密度 (kg/m? )。 


3. 冲 角 
流体 流入 翼 形 的 速度 方向 和 辟 弱 形成 的 角 ， 单 位 为 度 。 
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4. 失速 





冲 角 过 大 时 ， 液 流 在 避 面 或 叶片 表面 上 产生 显著 分 离 现 象 ， 称 为 失速 。 
5. 汽化 〈 空 化 ) 
汽化 是 液体 中 形成 空 穴 ， 使 液 相 流体 的 连续 性 遭 到 破坏 的 现象 。 当 液体 温度 











一 定 ， 压 力 降低 到 某 一 临界 值 时 ， 便 开始 汽化 ,形成 空 从 。 汽 化 发 生 在 流动 区 域 


中 。 


程 中 





在 空 穴 中 主要 是 液体 的 蔡 气 ， 还 有 一 部 分 从 液体 中 析出 的 气体 。 

6. 空 蚀 ( 汽 蚀 ) 

空 蚀 是 指 由 于 空 泡 的 泪 灭 所 引起 的 过 流 壁 面 材料 损坏 的 现象 。 在 空 泡 省 灭 过 
， 伴 随机 械 、 热 力 和 电化 等 过 程 的 作用 ， 空 蚀 是 空 化 的 直接 后 果 。 

7. 喘 振 

管 路 系统 ( 包括 泵 ) 由 于 流量 小 引起 液 流 在 泵 内 脱 流 而 形成 自 振 ， 表 现 为 



































压力 、 


流量 周期 性 变化 ， 泵 与 管 路 产生 激烈 振动 及 低沉 噪声 。 

8. 水 击 ( 水 锤 ) 

管 路 系统 〈 包括 泵 ) 由 于 流量 急剧 变化 而 引起 的 较 大 的 压力 变动 。 

9. 脱 流 

接近 物体 表面 的 液 流 不 是 沿 着 物体 表面 流动 ， 而 是 产生 逆流 或 死 区 的 现象 。 














10. 灌 泵 

起 动 前 向 泵 内 和 吸入 管内 注入 液体 。 

11. 液 封 

在 轴 封 部 位 注入 液体 ， 以 防空 气 进入 泵 内 。 
12. 瞬 泵 

对 于 高 温 用 泵 ， 起 动 前 对 泵 和 管 路 进行 加 热 。 
13. 预 旋 











由 于 不 正常 的 进口 条 件 和 不 合理 的 吸入 流 道 形 状 ， 在 叶轮 进口 前 吸入 管 某 一 





位 置 处 引起 螺旋 液 流 现象 。 


14. 基准 面 
离心 式 : 通过 由 叶轮 叶片 进口 的 外 端 所 描绘 的 圆 中 心 的 水 平面 ， 如 图 1-3 





所 示 。 





往复 式 : 卧 式 一 一 包含 液压 和 中 心 线 的 水 平面 。 
立 式 一 一 包含 行程 中 点 处 ( S$/2 ) 的 水 平面 。 
1S.， 蜗 形体 
叶轮 外 圆 侧 直接 形成 的 具有 蜗 形 的 壳 体 ， 如 岁 1-4 所 示 。 
16. 比 转速 
判别 劲 力 型 泵 水 力 特 征 的 相似 准 数 ， 是 一 种 泵 分 类 的 准则 。 用 下 式 定 义 : 




















6 | 泵 的 设计 与 应 用 



































_3.65n VO 
Ws em 蜗 室 出 口 扩散 〈 部 ) 
式 中 nn、 比 转速 ; 
1 一 一 条 的 转速 ( r/min ); 
O 流量 ( m/s ); 
是 一 一 扬程 ( m )。 
17. 轴 面 





通过 轴 心 线 的 平面 。 
18. 轴 面 投影 
将 叶轮 流 道 用 圆柱 投影 法 投 











影 在 轴 面 上 。 
19. 轴 面 截 线 图 1-4 蜗 形 体 
轴 面 与 叶片 的 交 线 。 


1.4 和 汞 的 系列 型 谱 

















泵 的 系列 型 谱 是 建立 在 切削 叶轮 直径 以 扩大 泵 的 使 用 范围 的 基础 上 的 ， 所 以 
在 介绍 泵 的 系列 型 谱 之 前 ， 应 先 阐 明 叶 轮 切 前 前 后 泵 的 流量 和 扬程 的 变化 规律 。 
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由 于 切削 前 后 两 叶轮 的 几何 形状 已 不 相似 ， 故 不 能 用 相似 定理 的 关系 式 来 表达 它 
们 的 关系 。 叶 轮 切 削 后 在 相同 转速 下 的 性 能 ， 可 用 以 下 经 验 公 式 换算 : 




















4 (1-1) 
H_/D,\ 
el | CGT) 


式 中 D;、Q、 一 一 叶轮 未 切削 时 的 直径 、 泵 的 流量 和 扬程 ; 
D';,、Q'、H 一 一 叶轮 切削 后 的 直径 、 泵 的 流量 和 扬程 。 
由 式 (1-1) 和 式 (1-2 )， 可 得 





























将 以 上 两 式 合并 ， 得 





即 H = 0’ (1-3) 

这 是 二 次 抛物 线 方程 ， 称 之 为 切 前 抛物 线 方程 。 经 验证 明 ， 如 果 切 前 量 不 
大 ， 对 应 工 况 点 的 效率 近似 相等 。 所 以 切削 抛物 线 也 是 等 效率 线 。 但 必须 指出 ， 
切削 抛物 线 上 的 对 应 工 况 不 是 相似 工 况 ， 因 为 切削 前 后 的 叶轮 几何 形状 已 不 相 
似 ， 便 不 可 能 有 相似 工 况 。 

图 1-5 所 示 为 车 前 叶轮 外 径 的 特性 换算 。 曲 线 Dp, 为 已 知 的 叶轮 未 切削 时 的 
扬程 性 能 曲线 。 切 削 后 的 叶轮 直径 为 D',， 由 式 (1-1) 和 式 (1-2 ) 可 逐 点 计算 
出 切削 后 的 流量 和 扬程 ， 绘 出 切削 后 的 扬程 性 能 曲线 D';。 为 了 保持 叶轮 切削 前 
后 对 应 工 况 点 的 效率 近似 相等 ,切削 量 要 有 一 定 限制 ， 即 D', 有 一 最 小 值 
Duins。 人 允许 的 切削 量 与 泵 的 比 转速 n, 有 关 。n, 与 允许 切削 量 的 关系 见 表 1-2。 
ns >350 时 ， 泵 一 般 不 切削 。 

表 1-2 n, 与 允许 切削 量 的 关系 


ns 60 120 200 300 350 





























考虑 到 泵 运转 的 经 济 性 ， 按 一 般 规 定 ， 泵 工作 时 的 效率 不 得 低 于 最 高 效率 的 
7% ， 即 7 >0.93m,。。 按 照 此 规定 ， 将 图 1-5 中 的 效率 曲线 划分 出 一 经 济 区 ， 随 
后 求 出 扬程 的 经 济 区 ， 如 图 中 的 阴影 区 所 示 。 

由 式 (1-1) 和 式 (1-2 ) 计算 的 结果 与 切削 叶轮 前 后 的 试验 结果 相 比 ， 其 





8 泵 的 设计 与 应 用 


一 致 性 仍 难以 令 人 满意 。 根 据 我 国 佛山 水 泵 厂 
的 经 验 ， 提 出 了 以 下 切削 换算 公式 : 
0 _D; PF 

























































































































































































-= 1-4 
0 D', r", 、 
H D, 2 tanBry 
天 一 7 / ( 1-5 ) 
H D',) tanB 1» 
式 中 F, 和 ,一 一 叶轮 切削 前 后 出 口 的 通 流 
面积 ; | 
Bp» 和 B's 一 一 叶轮 切削 前 后 的 叶片 出 口 St 
安放 角 。 
人 泵 的 系列 划分 方法 与 通风 机 不 同 。 它 不 是 
以 比 转速 作为 划分 系列 的 标准 ， 而 是 按 泵 的 结 二 5 
构 型 式 、 零 部 件 的 通用 化 、 泵 的 材料 和 用 途 等 i 
来 划分 系列 的 。 将 同一 系列 泵 的 使 用 范围 绘 在 大 > 
同一 张 坐标 图 上 ， 就 构成 泵 的 系列 型 谱 图 。 图 “图 1-5 车 前 叶轮 外 径 的 特性 换算 
1-6 所 示 为 国际 标准 ( IS02858 ) 单 级 悬臂 式 离 心 人 汞 系列 型 谱 图 。 图 中 每 一 台 泵 
4 / 
2 2 4 ps 省 
125 E22 0 RA 7 7 
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Q- 六 2 Ny 
wy I Se 4 
D4 $4 / 2 
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yy So BS 不 2; 
7/ 0 Ov CO 已 4 所 
天 / 7 《0 放 < 4 / Ree) 
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图 1-6 国际 标准 单 级 悬臂 式 离心 稍 系 列 型 谱 医 
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的 使 用 范围 是 一 个 由 曲线 构成 的 四 边 形 。 上 面 一 条 线 是 泵 的 扬程 性 能 曲线 ， 下 面 
一 条 线 是 叶轮 切削 后 泵 的 扬程 明 线 ， 左 、 右 两 条 线 是 切削 抛物 线 。 这 里 说 的 使 用 
范围 即 图 1-5 中 的 扬程 经 济 范 围 ， 方 框 中 左边 的 数字 是 吸入 口 直径 ， 中 间 的 数字 
是 排出 口 直径 ， 右 边 的 数字 是 叶轮 直径 ， 单 位 是 mm。 图 中 方 框 带 下 划 线 的 泵 的 
转速 为 1475rxmin， 不 带 下 划 线 的 泵 的 转速 为 2950xmin。 需 要 指出 的 是 稍 的 系列 
型 谱 中 的 产品 不 都 是 几何 相似 的 ， 而 是 若干 个 水 力 模型 在 一 定 转速 下 运行 的 不 同 
尺寸 的 泵 。 

图 1-7 为 我 国 制定 的 单 级 双 吸 离心 泵 系列 型 谱 图 。 方 框 内 中 间 的 字母 $ 表示 
双 级 ，S 左边 的 数字 为 泵 的 吸入 口 直径 ,单位 为 mm; S 右边 的 数字 为 泵 的 扬程 ， 
单位 为 m。 上 面 一 排 标 出 泵 的 比 转 速 n, 的 近似 值 ， 它 后 面 的 数字 是 效率 。Ah, 













































































































































































































































































































































































为 所 需 的 汽 蚀 〈 或 空 化 ) 余 量 ,单位 为 m。 框 内 右 下 角 的 数字 是 泵 的 转速 ， 单 
位 为 r/min。 
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图 1-7 单 级 双 吸 离心 泵 系列 型 谱 
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[2 
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从 图 1-7 还 可 以 看 出 ， 系 列 内 产品 的 流量 、 扬 程 参 数 的 排列 有 严格 的 规 得 
流量 间隔 比 〈 两 相 邻 尺寸 泵 的 设计 流量 之 比 ) xo 为 2.0， 扬 程 间 隔 比 xa 为 1.6。 
整个 系列 共用 7 个 比 转速 的 水 力 模型 ， 其 比 转速 间隔 比 zw 为 1.4。 


人 


1.5 目前 水 平 及 其 发 展 趋势 


泵 的 使 用 场合 不 同 ， 品 种 繁多 ， 现 以 齿轮 泵 为 例 ， 论 述 目前 水 平 及 其 发 展 
趋势 。 

齿轮 泵 广泛 应 用 在 各 种 工业 生产 中 ， 按 照 齿轮 嘴 合 型 式 不 同 ， 可 分 为 外 员 合 
齿轮 泵 和 内 路 合 齿轮 泵 两 大 类 。 外 吕 合 齿轮 稍 中 ,齿轮 的 齿 形 曲线 一 般 采 用 渐 开 
线 ， 也 有 采用 双 圆 弧 正 弦 曲 线 的 ; 在 内 路 合 齿轮 泵 中 ， 除 了 采用 渐 开 线 齿 形 外 ， 
还 有 采用 摆 线 齿 形 的 。 外 趾 合 齿轮 泵 的 优点 是 结构 简单 ， 制 造 维护 方便 ， 价 格 低 
廉 ， 工 作 可 靠 ， 自 吸 能 力 强 和 对 油 液 污染 不 敏感 等 。 其 缺点 是 流量 和 压力 脉动 较 
大 ， 噶 声 大 ， 排 量 不 可 变 等 。 内 吵 合 齿轮 泵 与 外 哮 合 齿轮 泵 相 比 ， 主 要 是 其 体积 
小 、 流 量 脉动 小 、 品 声 小 等 ,但 内 哮 合 齿轮 泵 加 工 困 难 ， 使 用 受到 限制 。 

1. 齿轮 泵 现状 

根据 齿轮 泵 的 使 用 场合 不 同 ， 齿 轮 泵 大 致 可 分 为 液压 齿轮 泵 、 输 油 齿 轮 泵 、 
高 黏度 熔 体 输送 齿轮 稍 、 纺 丝 计量 泵 等 。 

(1 ) 液压 齿轮 泵 ”液压 齿轮 泵 应 用 范围 很 广 ， 总 体 可 归纳 为 两 大 类 : 一 类 
为 固定 设备 用 液压 装置 ， 如 各 类 机 床 、 液 压 机 、 轧 钢 机 、 注 塑 机 等 ; 另 一 类 为 移 
动 设备 用 液压 装置 ， 如 起 重 机 、 各 类 工程 机 械 、 汽 车 、 飞 机 、 矿 山 机 械 等 。 另 
外 ， 根 据 压 力 的 不 同 ， 可 分 为 低压 、 中 压 、 高 压 和 超 高 压 ; 按 其 输出 流量 是 否 可 
变 ， 可 分 为 定量 和 变量 两 大 类 。 

主要 的 生产 三 家 有 合肥 长 源 液 压 件 有 限 责任 公司 、 天 津液 压 机 械 有 限 公 司 、 
江苏 淮阴 液压 机 械 有 限 公 司 、 重 庆 液 压 件 厂 、 四 平 力士 德 液压 机 械 有 限 公司 、 四 
川 长 江 液压 件 有 限 责任 公司 和 榆 次 液压 有 限 公 司 等 。 

(2 ) 输 油 齿轮 泵 “ 输 油 齿 轮 泵 适用 于 石油 、 化 工 、 船 舶 、 机 械 制 造 等 行业 
输送 各 种 液体 介质 ， 例 如 石油 、 重 油 、 工 业 轻 油 等 。 其 特点 是 工作 压力 较 低 、 流 
量 大 。 由 于 其 应 用 面 广 ， 生 产 广 家 也 较 多 。 

主要 的 生产 广 家 有 河北 恒 盛 条 业 股份 有 限 公 司 、 榆 次 液压 有 限 公司 、 长 治 液 
压 有 限 公司 等 。 

( 3 ) 高 季度 熔 体 输送 齿轮 泵 ”现代 工业 生产 中 ,输送 各 种 茜 稠 物料 的 场合 
越 来 越 多 。 与 国外 产品 相 比 ， 我 国产 品 在 使 用 寿命 上 还 有 一 定 差距 ， 目 前 还 依赖 
进口 。 

(4 ) 纺 丝 计量 泵 ” 纺 丝 计量 泵 是 纺 丝 机 的 关键 部 件 ， 是 一 个 精密 度 很 高 、 
制造 难度 大 的 部 件 。 这 些 年 来 ， 纺 丝 计量 泵 的 技术 发 展 很 快 ， 品 种 增加 ， 技 术 水 
平 很 高 。 目 前 ， 在 国内 外 市 场 上 ， 国 产 纺 丝 计量 泵 在 数量 上 的 优势 明显 ,但 从 纺 
丝 计量 泵 的 品种 、 特 殊 性 和 技术 含量 分 析 ， 国 外 纺 丝 计 量 泵 则 占 绝对 优势 。 
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总 之 ， 我 国 在 液压 齿轮 和 泵 、 输 油 齿 轮 泵 领域 已 达 国 际 先进 水 平 。 但 在 高 黏度 
熔 体 输送 齿轮 泵 及 纺 丝 计量 和 泵 方面 的 研发 还 尚 显 不足 ， 高 黏度 炊 体 输送 齿轮 泵 和 
纺 丝 计 量 泵 很 大 程度 还 依赖 进口 ， 我 们 应 加 大 研发 力度 。 

2. 发 展 趋势 

尽管 齿轮 泵 有 诸多 优点 ， 但 针对 不 同 的 应 用 场合 又 都 存在 不 同 的 问题 。 为 了 
能 够 更 好 地 发 挥 齿轮 泵 的 优势 ， 使 其 在 不 同 的 领域 内 发 挥 更 大 的 作用 ， 国 内 外 进 
行 了 大 量 的 研究 工作 。 

( 1) 齿轮 泵 轮 齿 参数 的 优化 ”对 于 齿轮 泵 ,在 设计 齿轮 时 ， 主 要 应 考虑 以 
下 要 求 : 在 满足 泵 排 油 量 的 要 求 下 ， 尽 可 能 选取 较 小 的 尺寸 ， 以 得 到 较 小 的 泵 外 
形 ; 齿轮 参数 的 选择 尽 可 能 考虑 到 减少 流量 脉动 与 噪声 的 产生 ; 选择 合适 的 齿 顶 
厚度 、 齿 轮 宽度 及 幅面 的 宽度 ( 人 齿 根 圆 半径 与 齿轮 轴 半 径 之 差 )， 能 起 到 减少 泄 
漏 及 摩擦 损失 的 作用 ， 提 高 泵 效率 ; 齿轮 及 轮轴 具有 适应 工 况 要 求 的 强度 ， 要 求 
尺寸 整齐 、 标 准 ， 为 编制 制造 工艺 创造 条 件 。 工 程 、 农 业 、 运 输 和 矿山 机 械 等 所 
用 的 齿轮 泵 一 般 要 求 一 定 的 压力 ， 效 率 要 高 、 流 量 要 大 ， 对 输 油 的 均匀 性 要 求 是 
次 要 的 ， 所 以 一 般 齿 数 z=7 ~ 14。 机 床 用 的 齿轮 泵 ， 首 先 要 求 运行 平稳 ， 一 般 
齿 数 z=14~19。 因 此 在 设计 齿轮 泵 时 ， 在 可 能 条 件 下 ， 尽 可 能 选取 大 的 模 数 、 
少 的 齿 数 的 齿轮 ， 以 达到 体积 小 、 质 量 小 的 目的 。 

(2 ) 困 油 冲击 及 缉 荷 措施 ”齿轮 泵 的 困 油 现象 一 直 是 困扰 液压 界 的 问题 。 
困 油 现象 的 产生 是 由 于 齿轮 泵 运行 过 程 中 ， 前 一 对 轮 齿 尚未 脱 开 吵 合 ， 后 一 对 轮 
齿 又 进入 吵 合 。 在 这 段 时 间 内 ， 两 对 轮 齿 同时 晓 合 ， 轮 齿 之 间 形 成 与 吸 压 油 腔 不 
相通 的 闭 死 容积 。 齿 轮 继续 旋转 ， 闭 死 容 积 的 大 小 发 生变 化 ， 从 而 引起 该 区 域内 
的 液体 压力 急剧 变化 ， 给 齿轮 泵 带 来 一 系列 危害 。 它 引起 压力 脉动 ， 产 生 噪 声 ， 
甚至 损坏 液压 元 件 。 为 此 ， 液 压 界 提出 了 一 些 解 决 方案 ， 如 在 直 齿 齿轮 泵 中 开 不 
同型 式 的 卸 荷 槽 来 消除 困 油 现象 ， 但 由 于 对 工艺 要 求 较 高 ， 很 难 取得 满意 效果 。 
同样 ， 斜 齿 齿 轮 泵 也 可 开 缉 荷 槽 解决 困 油 问题 ， 其 效果 也 难 尽 人 意 。 因 此 ， 国 内 
一 些 厂家 开发 出 了 圆 弧 齿轮 录 。 圆 弧 齿 轮 泵 中 的 齿轮 采用 先进 圆 弧 加 其 他 曲线 复 
合 而 成 的 齿 形 ， 因 而 泵 具有 极 佳 的 工作 特性 。 该 种 齿 形 同 渐 开 线 齿 形 相 比 ， 具 有 
压力 、 流 量 稳定 ， 品 声 小 ， 效 率 高 ， 没 有 困 油 等 优点 。 对 于 液压 齿轮 泵 与 输 油 齿 
轮 泵 而 言 ， 圆 弧 齿 形 是 一 种 非常 理想 的 齿 形 。 

(3 ) 齿轮 泵 噪声 的 控制 ”齿轮 泵 只 声 大 一 直 是 令 人 困扰 的 问题 ,齿轮 泵 产 
生 噪 声 的 主要 原因 如 下 : 

1 ) 困 油 现象 造成 压力 冲击 或 汽 蚀 ， 从 而 产生 噪声 。 

2 ) 由 于 齿轮 制造 存在 误差 ， 当 其 哺 合 运转 时 ， 轮 齿 可 能 受到 突然 加 载 的 冲 
击 引起 振动 而 发 出 噪声 。 

3 ) 流量 的 脉动 引起 压力 脉动 而 发 出 噪声 。 

























































































































































































人 


4 ) 轴承 精度 不 高 或 安装 不 良 所 引起 的 噪声 ， 以 及 侧 板 与 齿轮 侧面 间 摩 擦 而 
激发 的 噪声 等 。 
通常 ， 采 取 增 多 齿 数 、 轮 齿 的 修 形 等 措施 可 降低 噪声 。 

(4 ) 降低 齿轮 泵 流量 脉动 的 方法 ”由 于 齿轮 泵 的 流量 脉动 较 大 ， 在 一 些 要 
求 较 高 的 液压 系统 中 ， 很 少 采 用 齿轮 泵 。 降 低 齿 轮 泵 流量 脉动 的 方法 有 很 多 ， 如 
合理 选择 齿轮 的 参数 、 采 用 剖 分 式 齿轮 或 采用 多 齿 等 。 

(5 ) 齿轮 泵 高 压 化 的 途径 ”提高 齿轮 泵 工作 压力 是 齿轮 泵 的 一 个 发 展 方向 ， 
而 提高 工作 压力 所 带 来 的 问题 是 : 

1 ) 轴承 寿命 大 大 缩短 。 

2 ) 泵 泄漏 加 剧 ， 容 积 效 率 下 降 。 

产生 这 两 个 问题 的 根本 原因 在 于 齿轮 上 作用 了 不 平衡 的 径 向 液压 力 ， 且 工作 
压力 越 高 ， 径 向 液压 力 越 大 。 目 前 国内 外 学 者 针对 以 上 两 个 问题 进行 的 研究 是 : 

1 ) 对 齿轮 泵 的 径 向 间隙 进行 补偿 。 

2 ) 减 小 齿轮 泵 的 径 向 液压 力 ， 如 优化 齿轮 参数 ， 缩 小 排 液 口 尺寸 等 。 

3 ) 提高 轴承 的 承载 能 力 ， 如 采用 复合 材料 滑动 轴承 代替 深 针 轴承 等 。 

(6 ) 对 高 夭 度 熔 体 输送 齿轮 泵 的 研究 主要 集中 在 以 下 两 方面 

1 ) 对 齿轮 材料 、 有 泵 体 材料 和 轴承 材料 的 研究 。 

2 ) 对 密封 的 研究 。 

(7 ) 对 纺 丝 计 量 泵 的 研究 集中 在 以 下 方面 

1 ) 产品 设计 技术 的 研究 。 

2 ) 材料 选用 的 研究 。 

3 ) 泵 零件 精密 加 工 的 研究 。 

4 ) 硝 的 总 法 与 调试 技术 的 研究 。 





















































第 2 音 叶片 泵 的 设计 方法 


2.1 主要 特性 参数 计算 及 选择 


(1) 流量 指 单位 时 间 内 泵 所 抽送 液体 的 数量 。 通 常 ， 有 泵 的 流量 用 体积 计 ， 
以 0 表示， 单位 为 m/s、m /Ah、L/s; 也 可 用 质量 计 ， 以 G 表示 ， 单 位 为 Vs、 
kg/s、 t/h。 

(2 ) 扬程 ” 指 单位 质量 的 液体 通过 泵 所 增加 的 能 量 ， 以 万 表示 ， 其 单位 用 
所 抽送 液体 的 米 液 柱 高 度 表示 ( m )。 

(3 ) 转速 ” 指 泵 的 转子 每 分 钟 旋转 的 圈 数 ， 以 n 表示 ， 其 单位 为 min。 

(4) 功率 原 动 机 传 给 泵 的 功率 ， 称 输入 功率 ( 旧称 为 轴 功 率 P)， 以 Pi 
表示 ， 单 位 为 kW， 有 





式 中 yy 一 一 液体 的 密度 (kg/m ); 








0 泵 的 流量 ( m/s ); 
呈 一 一 泵 的 扬程 ( m )。 





(5 ) 效率 ” 指 泵 的 输出 功率 P,，( 旧称 泵 的 有 效 功 率 P, ) 与 输入 功率 P;, 
日 称 泵 的 轴 功 率 P 了 ) 的 比值 ， 以 w 表示 。 

(6 ) 泵 的 汽 蚀 余 量 ” 指 为 了 保证 泵 不 汽 蚀 ,有 泵 叶轮 进口 处 ,单位 质量 的 液 
体 所 必须 具有 的 超过 汽化 压力 的 富余 能 量 ， 以 Ah 表示 ， 其 单位 为 抽送 液体 的 米 
液 柱 高 度 (m )。 

(7 ) 泵 的 比 转速 n。 指 与 实际 的 过 流 部 分 几何 形状 相似 的 ， 而 能 产生 lm 7/ 
min 的 流量 和 lm 扬程 的 假想 人 泵 的 叶轮 转速 ， 有 


mw 





























了 65n VO 
式 中 n 一 一 比 转 速 ; 
n 转速 ( r/min ); 
0 一 一 流量 ( m/s ); 
一 一 扬程 ( m )。 





比 转速 w 是 有 因 次 的 ， 但 通常 凤 省 略 其 单位 。 


i 


对 于 双 吸 式 叶轮 ， 比 转速 为 


3.65n 人 
人 太志 
对 于 多 级 泵 叶轮 ， 比 转速 为 
_3.65n VO 
s 一 3/4 


多 级 泵 叶轮 的 级 数 。 
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式 中 





泵 的 比 转速 可 大 致 确定 泵 过 流 部 分 的 几何 形状 ， 因 而 也 束 大 致 确定 了 泵 的 性 





能 ， 也 即 可 对 人 泵 进行 分 类 。 泵 的 几何 


形状 及 其 性 能 与 n, 的 关系 见 表 2-1。 











表 2-1 和 泵 的 几何 形状 及 其 性 能 与 n, 的 关系 





























































































































离心 泵 
泵 的 类 型 混流 泵 轴 流 泵 旋涡 泵 
低 比 转速 中 比 转速 高 比 转速 
比 转 速 n、 | 30 <n, <80 | 80 <m <150 |150 <m <300 |300 <n, <500 500 <m <1000| 5<n,<40 
叶轮 形状 | 地/ S| | TS | 友 S 十 区 <s| s{ As S 
Q A | | 了 | 
Wx ny Ds a nl 
尺寸 比 六 一 3 D ~2.3 ye 1.4 0 1.1 Be 
叶片 形状 | 圆柱 形 叶片 ee 扭曲 叶片 扭曲 叶片 ”| 轴 流 泵 小型 槽 形 
也 网 性 出 口 处 圆柱 形 | | 帝 环 汪 宇 日 
O-H 
性 能 曲线 
形状 
Q-7 
有 些 国 家 所 用 的 比 转速 公式 同 我 国 的 不 一 样 ， 其 公式 为 
大 
3 PB 





其 中 流量 、 扬 程 的 单位 也 不 一 样 ， 


可 根据 表 2-2 进行 换算 。 
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表 2-2 比 转速 换算 表 





























4 > 3.65n VO nVO 
计算 公式 7 
0 m/s m/min l/s f/min U. Sgal/ min Impgal/ min 
单位 H m m m ft ft tf 
n r/min r/min r/min r/min r/min r/min 
1 2.12 8. 67 5. 168 14. 16 12. 89 
换 0. 4709 1 4. 083 2. 438 6.68 6.073 
算 0.1152 0. 245 1 0.597 1.634 1.487 
关 0. 1935 0.41 1.675 1 2.74 2.49 
系 0.0706 0.15 0.611 0. 365 1 0.91 
0.0776 0. 165 0. 672 0. 401 1.1 1 














2.2 泵 的 结构 


1. 单 级 双 吸 水 平 中 开 式 离心 条 〈 见 图 2-1 ) 

双 吸 是 指 水 流 从 两 侧 进 入 叶轮 。 沿 着 轴 的 水 平面 将 泵 的 固定 部 分 分 成 上 下 两 
半 ， 上 为 稍 盖 ， 下 为 稍 体 ， 故 称 为 水 平 中 开 式 。 与 悬臂 式 不 同 的 是 转子 支承 在 两 
端的 轴承 上 ， 受 力 情况 较 好 。 有 泵 体 由 进 水 室 和 蜗 室 构成 。 进 水 管 与 排水 管 连接 在 
泵 体 上 ， 安 装 检修 时 只 要 吊 起 泵 盖 即 可 取出 转子 ， 非 常 方 便 。 
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图 2-1 单 级 双 吸 水 平 中 开 式 离心 泵 
1 一 泵 体 2 一 轴承 部 件 3 一 密封 部 件 4 一 泰 盖 5 一 叶轮 








2. 立 式 轴 流 泵 ( 见 图 2-2 ) 
吸入 装置 1 是 呈 喇 叭 状 的 集 流 
器 ， 导 叶 3 是 压 出 装置 ， 其 流 道 是 逐 
渐 扩 大 的 ， 起 到 扩 压 作用 。 导 叶 出 口 
与 等 直径 的 或 渐 扩 的 出 水 管 4 连接 。 
3. 节 段 式 多 级 离心 泵 ( 见 图 2-3 ) 
沿 径 向 将 泵 过 垂直 于 轴线 一 段 一 
段 地 分 割 开 的 多 级 泵 ， 称 为 节 段 式 多 
级 泵 。 在 这 种 结构 的 泵 中 ， 每 一 级 都 
由 一 个 旋转 的 叶轮 和 固定 的 导 轮 组 
成 。 首 级 叶轮 由 进 水 管 吸水 ， 末 级 的 
导 叶 位 于 压 水 段 中 。 除 末 级 外 ， 每 一 
级 由 叶轮 流出 的 水 都 经 过 导 叶 及 回流 
器 (又 称 反 导 叶 ) 进入 下 一 级 叶轮 ， 





















































每 一 段 的 结构 都 相同 。 各 段 串 联 在 一 起 后 用 穿 枉 及 螺母 紧 固 。 这 种 结构 的 优点 
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图 2-2 立 式 轴 流 泵 
1 一 吸入 装置 ”2 一 轴 流 式 叶 轮 3 一 导 叶 ”4 一 出 水 管 
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紧凑 、 占 地 面积 小 、 质 量 小 ， 可 以 通过 改变 段 数 来 适应 不 同 扬程 的 需要 ; 缺点 是 
安装 检修 不 方便 。 
1 2 3 4 5 6 7 \ 9 10 11 12 13 14 15 
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1 一 联 轴 器 ”2 一 泵 轴 


图 2-3 和 节 段 式 多 级 离心 泵 











8 一 叶轮 9 


3 一 滚动 轴承 4 一 填料 压 羡 5 一 吸入 段 6 一 密封 环 


7 一 中 段 


导 叶 “10 一 密封 环 11 一 拉 紧 螺栓 ”12 一 压 出 段 ”13 一 衬 环 14 一 平衡 盘 15 一 泵 盖 


4. 其 他 类 型 的 各 种 泵 的 结构 图 ( 见 图 2-4 ~ 图 2-7 ) 
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图 2-4 单 级 单 吸 甲 式 离心 泵 
1 一 友 体 2 一 叶轮 螺母 3 一 制 动 妇 图 4 一 密封 环 5 一 叶轮 6 一 泵 其 7 一 轴 套 8 一 填料 环 














9 一 填料 “10 一 填料 压 盖 “11 一 悬 染 轴承 部 件 ”12 一 轴 











图 2-5 ” 导 叶 式 混流 泵 结构 图 




















1 一 进 水 喇叭 、2 一 叶轮 3 一 导 叶 体 4 一 出 水 弯 管 5 一 泵 轴 6 一 橡胶 轴承 7 一 填料 使 





18 | 泵 的 设计 与 应 用 
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图 2-6 单 级 悬臂 式 旋涡 泵 
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2-7 蜗 壳 式 混流 泵 构造 装 丁 
1 一 带 轮 “2 一 滚动 轴承 ”3 一 泵 轴 ， 4 一 轴承 盒 5 一 轴 套 6 一 填料 压 盖 7 一 出 水 口 、8 一 填料 ”9 一 泵 壳 
10 一 叶轮 ”11 一 减 漏 环 ”12 一 泵 羡 
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2.3 和 泵 的 设计 





进行 叶片 泵 设计 时 ， 首 先 应 确定 泵 的 结构 型 式 ， 然 后 进行 泵 的 水 力 设计 ， 并 
进行 部 件 的 强度 计算 ,最 后 进行 总 体 设计 。 


2.3.1 选取 转速 和 圆周 速度 确定 泵 的 结构 型 式 


提高 圆周 速度 w, 和 转速 n 可 以 减 小 泵 的 尺寸 , 但 w, 和 的 提高 ， 不 仅 受到 
零 部 件 强度 和 气流 马赫 数 的 限制 ， 还 影响 泵 的 效率 、 品 声 和 汽 蚀 性 能 。 正 确 选 
取 w, 和 nn 值 以 确定 泵 的 结构 型 式 是 设计 的 首要 问题 。 

泵 的 圆周 速度 w 一 般 较 低 ， 强 度 问题 不 大 。 设 计时 着 重 考虑 的 是 泵 的 汽 刨 
性 能 和 泵 的 效率 。 





























汽 蚀 比 转速 的 表达 式 为 
Ca 62n VO 
AR 
式 中 0 泵 的 体积 流量 ( m/s ); 


Ah 一 一 所 需 汽 蚀 余 量 ( m )。 
发 生 汽 刨 的 转速 为 





CAh34 
的 而 
为 了 不 发 生 汽 蚀 ， 硝 的 转速 应 为 





CA 4 
”62 
汽 量 9 是 用 户 提 供 的 。Ah, 应 等 于 或 小 于 可 用 汽 蚀 余 量 Ah,， 而 Ah, 是 根据 
使 用 条 件 确 定 的 。 提 高 转速 n 可 以 减 小 泵 的 尺寸 , 但 为 了 保证 有 良好 的 汽 蚀 性 
能 ,nn 受到 一 定 限制 。 
汽 蚀 比 转速 C 的 推荐 值 如 下 : 
常温 清水 泵 ， 取 C = 800 ~ 1000; 
要 求 有 很 小 Ah, 的 特殊 泵 ， 取 C >1000。 
预选 C 值 后 ， 按 给 定 装置 的 可 用 汽 蚀 含量 Ah、 即 可 计算 出 于 值 。 参 照 原 动 
机 的 转速 ， 确 定 泵 的 转速 。 
n 确定 后 ， 由 下 式 计 算 泵 的 比 转速 : 


V0 
n, =3.65n pA 


(2-1) 
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例如 m =30 ~300， 可 采用 单 级 单 吸 离心 稍 ; n, <30， 可 采用 多 级 离心 泵 ; 
ns =300 ~500， 可 采用 单 级 双 吸 离心 条 或 混流 到; m >500， 则 采用 轴 流 泵 。 














2.3.2 离心 泵 叶轮 几何 参数 的 确定 
1. 叶轮 进口 几何 参数 的 确定 





确定 叶轮 入 口 直 径 D,、 叶 片 人 口 安 放 角 Bi 和 叶片 入 口 宽度 5b 的 原则 是 尽 
可 能 减 小 流动 损失 ， 以 提高 机 器 的 效率 。 对 于 泵 ， 还 必须 保证 需要 的 汽 蚀 性 能 。 











( 1) 轴 径 和 轮 载 直径 的 确定 ” 俏 轴 的 直径 应 按 强度 、 刚 度 和 轴 的 临界 转速 


条 件 来 定 。 因 为 转 矩 是 轴 的 主要 载荷 ， 开 始 设 计时 首先 按 转 抢 确定 轴 的 最 小 直 























径 ， 以 后 根据 具体 情况 确定 轴 的 全 部 尺寸 ， 并 对 轴 的 强度 、 刚 度 和 临界 转速 进行 


详细 校 核 ， 不 能 满足 要 求 时 再 修改 轴 的 尺寸 。 
按 转 矩 ?CN m ) 计算 轴 径 d 的 公式 为 


d 。 
三 Pl 
0.2 [Lr] 


已 
7T, =9550 一 
用 


(2-2) 


式 中 P 一 一 计算 功率 (kW )，P. = KP， 其 中 忆 为 条 所 需 的 功率 (KW ), 为 


使 用 系数 ， 玉 =1.1~1.2; 

[7 ] 一 一 轴 材 料 的 许 用 切 应 力 (MPa )。 

对 优质 碳 钢 ， 取 [ + ] =34 ~ 44MPa; 对 合 
金 钢 ， 取 [ 7 ] =44 ~59MPa。 

估算 出 需要 的 泵 功率 P， 由 式 (2-2 ) 确 
定 轴 的 最 小 直径 后 ， 再 确定 装 叶 轮 处 的 轴 径 
d 和 轮 载 直径 di;, 通常 取 d,= (1.2~ 
1.4 )d,。 

(2 ) 叶轮 入 口 直径 D, 的 确定 图 2-8 为 
离心 叶轮 的 几何 尺寸 图 。 叶 片 人 口 的 相对 速 
度 wi 影响 到 叶 道 内 的 流动 损失 和 入 口 的 冲击 
损失 。 确 定 叶轮 入 口 直 径 D6 的 原则 是 使 ww 
的 值 为 最 小 ， 达 到 损失 为 最 小 。 在 进入 叶 道 
无 冲击 、 无 预 旋 的 情况 下 ， 可 以 为 进入 叶 道 
后 的 速度 具有 以 下 关系 : 

























































































2 2 2 
W1T 三 Clm + ul 


叶轮 入口 的 速度 为 























离心 叶轮 的 几何 尺寸 图 
(2-3 ) 
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SE 40 
二 Do -dh on, 
式 中 jw 一 一 叶轮 入 口 截 面 液 ( 气 ) 流 充满 系数 ; 
ns 容积 效率 。 
叶轮 入 口 后 的 子午 速度 


6‘ _d10 4é10 
T1 "™( Do -di oT1n, 











(2-4) 





式 中 名 一 一 叶片 人口 前 速度 与 叶轮 入 口 速度 之 比 ， 和 = ， conn 为 叶 道人 
前 的 速度 ; 
-61/si 
由 于 存在 叶片 厚度 ， 叶 道 入 口 截面 的 排挤 系数 ,7 = 人 二 人 ， 
1 
式 中 ，5 为 入口 处 叶片 厚度 ,pi 为 叶片 入 口 安放 角 , 4 为 叶 道 入 
口 的 栅 距 ,4 = wD1A/z，D1 为 叶 通 入 口 直径 ，z 为 叶片 数 。 
将 wi =mDin/60 和 式 (2-4) 代入 式 (2-3) 得 
2 B80 
TUB- ari 3600 
令 Ki=DiADo， 代入 上 式 ， 并 近似 地 视 & 、T4、n, 和 Ki 为 常数 ， 则 wif 只 
是 上 的 函数 。 现 求 w? 对 D6 的 导数 ， 并 令 其 等 于 零 ， 则 得 
16é70? mR 
a = P| + 3600 = 
设 叶 轮 入 口 的 当量 直径 为 D.， 则 


DR 


3 E ke 
D. =3. 25 八 (2-5 ) 
MoTiKin, 


式 中 的 ry 和 ”m, 可 按 相应 的 公式 计算 。Ki 、w 和 所 的 值 如 下 : 

对 于 泵 ，K, =0.7 ~1.0， 低 比 转速 叶轮 取 大 值 ， 高 比 转速 叶轮 取 小 值 。 若 主 
要 考虑 效率 ， 取 & =0.9 ~1.0; 车 主要 考虑 汽 蚀 性能， 则 取 更 小 的 & 值 。 选 取 
系数 后 也 可 按 式 (2-5 ) 计算 出 D。。 

在 泵 设计 中 ,通常 采用 的 方法 是 将 式 (2-5 ) 简化 ， 通 过 选取 经 验 系数 来 确 
不 D,。 











71 




















代入 上 式 ， 简 化 后 得 
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将 式 (2-5 ) 表示 为 
We 
Db. -Kw /< (2-6) 


3 

s 61 

式 中 的 天 325 fk 
HoT1Kimn, 


若 主要 考虑 泵 的 效率 ， 根 据 统计 资料 显示 : Kpo =3.5 ~4。 

若 要 求 较 好 的 汽 蚀 性 能 ， 则 Koo =4 ~5。 

若 主要 考虑 汽 蚀 性 能 ， 则 Koo =5 ~5.5。 

(3 ) 叶片 人 口 宽 度 的 确定 ”图 2-9 表示 叶片 两 种 不 同型 式 的 入 口 边 。 图 2-9a 





N 


Ah 











Do 
万 








a) 
图 2-9 叶片 两 种 不 同型 式 的 人 口 边 


所 示 的 入 口 边 适 用 于 低 、 中 比 转速 的 泵 ， 
图 2-9b 所 示 的 型 式 适 用 于 高 比 转速 的 泵 。 
图 2-9b 中 的 MN 线 为 中 间 流 线 ， 实 线 4B 为 
叶片 的 入 口 边 ， 虚 线 CD 为 过 流 截 面 的 形 
线 。 如 果 将 叶片 入 口 边 放置 在 过 流 截面 线 
CD 处 ， 则 CD 线 即 为 叶片 入 口 宽度 51 。 

假设 液 流 为 径 向 流入 叶 道 ， 且 不 考虑 
轮 载 直径 的 影响 ， 由 连续 性 方程 ， 得 








Tn2 
Docoko = TDibic mM 

















4 
式 中 co 叶轮 入 口 速度 ; 
c'im 一 一 叶 道 入 口 前 速度 ; 图 2-10 ”入口 边 上 的 速度 分 布 











人 一 一 叶 道 入 口 前 截面 气流 充满 系 
数 ， 对 后 向 叶轮 ，m =0. 85 ~0.95; 对 前 向 叶轮 , 1 =0.7 ~0.9。 
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将 Do=DiAKi 和 ci = 名 cl 代入 上 式 ， 得 
td 
"4 pr Kié 





近似 地 认为 wo = ， 得 
Di 
4Kié 
关于 Kl 和 二 值 的 选取 ， 前 面 已 介绍 过 。 若 主要 考虑 泵 的 汽 蚀 性 能 ， 乘 积 
Kiéi 的 值 应 在 以 下 范围 内 : 


bi (2-7 ) 








0.4 < Kié, <0.83 

(4 ) 叶片 人 口 安放 角 的 确定 D, 和 6 确定 后 即 可 确定 叶片 人 口 安放 角 。 泵 
的 流量 为 已 知 。 在 流体 沿 径 向 流入 叶 道 的 情况 下 ， 根 据 已 确定 的 mw、ZD 和 6。 即 
可 求 出 叶 道 入 口 前 的 流动 角 6 。 预 选 叶 道 人 口 排挤 系数 r; 后 ， 可 计算 出 进入 叶 
道 后 的 流动 角 B 。 为 了 保证 流体 平滑 进入 叶 道 ， 似 乎 可 令 叶片 人 口 安 放 角 Bi 等 
于 B'1。 但 由 于 即使 是 自由 流入 ， 也 存在 一 定 的 预 旋 速度 ， 故 一 般 取 Bi =Bi 或 
Bn1 >B1。 入 口 冲 角 为 




















=B -Bi 

从 汽 蚀 性 能 考虑 ， 泵 的 最 佳 叶 片 入口 液体 流动 角 Bi, 为 17.5°%。 为 了 提 
高 从 的 汽 蚀 性 能 ， 应 使 泵 的 B 接近 于 此 值 ， 故 一 般 取 i=3° ~19°， 即 B11 = 
20. 5° ~36. 5°。 

对 于 图 2-9a 所 示 叶 片 进口 边 位 于 同一 直径 上 的 叶轮 ， 沿 进口 边 各 点 的 圆周 
速度 ui 是 相等 的 。 按 一 元 流动 计算 ， 沿 进口 边 各 点 的 子午 速度 cu 也 相等 ， 所 以 
沿 进口 边 各 点 的 叶片 人 口 安放 和 角 B 是 相等 的 。 

下 面 分 析 图 2-9b 所 示 叶 片 人 口 边 的 情况 。 将 叶片 人 口 边 延伸 到 弯曲 区 的 好 
处 ， 是 可 以 提高 泵 的 汽 蚀 性 能 ， 且 可 避免 该 处 边界 层 分 离 。 叶 片 边 伸 和 人 到 弯曲 区 
后 ， 沿 叶片 边 各 点 的 ui 不 再 相等 ， 各 点 的 流动 角 B, 也 不 再 相等 ， 也 就 不 能 在 各 
点 选取 相等 的 B, 角 。 
通过 图 2- 10 所 示 弯 曲 区 的 人 口 边 作 若 干 条 流 线 。 通 过 中 间 流 线 4 点 的 子午 
速度 为 cu ， 流 线 与 半径 的 夹 角 为 el ， 径 向 分 速 为 


















































1 
3 2-8 
Clr ClmCoSE1 71 ( ) 
、 261/sinB, 
式 中 “ri 一 一 叶 道 入 口 截面 上 的 排挤 系数 ， 有 mi =1 一 下。 
1 
叶片 入口 流动 角 B， 
_ Clr _ Clm 1 = Clm Di 
tanB1 = 人 Cosel 3 Cosel (2-9 ) 
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假设 叶轮 喉 部 截面 上 的 速度 co 是 均匀 的 。 在 r; 不 变 的 条 件 下 ， 叶 片 进口 边 
上 各 点 的 径 向 分 速 c ,是 近似 相等 的 ， 但 wu， 是 不 等 的 ， 故 各 点 的 B, 是 不 等 的 ， 
需要 逐 点 计算 B, 的 值 。 

先 计算 4 点 。 若 冲 角 i=0， 则 Bl, =Bp1。 欲 由 式 (2-9 ) 求 B,， 需 预先 假设 
Bn 的 值 。 计 算出 式 (2-9 ) 左边 的 值 ， 得 B61。 求 出 的 Bi 应 与 预选 的 Bil 相等。 
如 不 等 ， 要 进行 逐步 和 逼 近 计 算 ， 最 终 求 得 6 值 。 进 口 边 上 其 他 各 点 Bu 值 用 同样 
方法 计算 。 

若 冲 角 ;0， 则 式 (2-9 ) 变 为 

















D 
a (2-10) 





c 
tan( By -i)= Cose] 
u 





01 
TD -2 


sinBp 

可 仍 用 逐步 通 近 法 求 出 叶片 进口 边 上 各 点 的 叶片 人 口 安放 角 B 的 值 。 

2. 叶轮 出 口 几 何 参 数 的 确定 

(1) 叶片 出 口 安放 角 与 叶轮 外 径 的 确定 ”根据 欧 拉 方程 ， 有 泵 的 能 量 涉 主 要 
与 叶轮 出 口 速度 wu, 有 关 。z 与 转速 n 和 轮 径 D, 有 关 ， 出 口 速度 的 分 速度 径 向 
cy 还 与 出 口 安放 角 Bl, 有 关 。 所 以 正确 决定 n、Bis 和 D, 的 值 是 保证 获得 所 需要 
能 量 头 的 关键 。 

对 于 离心 条， 转速 已 根据 上 节 所 述 确定 。B 通常 为 20。~30"。 主 要 问题 是 
确定 D, 的 值 。 

因为 压 水 室 的 水 力 损 失 与 叶轮 出 口 后 绝对 速度 的 平方 成 正比 。 为 了 减 小 压 水 
室 的 水 力 损失 ， 就 应 当 减 小 叶轮 出 口 的 绝对 速度 。 因 此 ， 采 用 在 满足 所 要 求 的 扬 
程 和 流量 的 条 件 下 ,使 出 口 绝对 速度 为 最 小 ， 作 为 确定 D, 的 依据 。 

由 速度 三 角形 






































ee (2-11) 
由 欧 拉 方程 式 
i Ce 
U2 Mh 

cv =( Us -cn Jtang, (2-13 ) 

将 式 (2-12) 和 式 (2-13 ) 代入 式 (2-11 )， 整 理 后 得 

厅 28 万 

c = 人 ] (1 +tan’B, ) + uitan’B, — np (2-14 ) 








式 中 的 扬程 有 是 给 定 的 ， 液 流 角 B, 和 水 力 效 率 四 的 变化 范围 不 大 ， 可 视 为 常 
数 ， 则 。 只 是 的 函数 。 求 c 对 万 的 导数 并 令 其 等 于 零 ， 即 可 求 。 为 极 小 值 





1 
w = 一 一 v25 三 
V27hsinB2 
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TI 
将 Us = 





Dn 、 /日 
0 代入 上 式 , 得 


可 写成 





oe ed (2-15) 


根据 统计 资料 





n 6 
Ko =19.2| s ) (2-16) 





式 中 ns 比 转 速 。 
也 可 用 男 一 方法 确定 叶轮 直径 D, 。 
流量 系数 的 一 般 表达 式 为 


0 
= Din 
由 此 得 
a 
天 (2-17 ) 
比 转速 的 表达 式 为 叶 -Kk 


可 写成 中 = ny ) 
由 于 泵 的 By, 变化 很 小 ，y 的 变化 也 很 小 ， 把 它 视 为 常数 ， 则 由 = 人 mm )。 
于 是 , 式 (2-17 ) 可 写成 


3 
D, -Ko 人 (2-18 ) 





其 中 天 'D = 人 ns ) 
根据 统计 资料 


Km =9.35| 1) (2-19 ) 


(2 ) 选取 叶片 数 ”叶轮 的 叶片 数 对 人 泵 的 动力 性 能 有 和 较 大 的 影响 ， 叶 道内 的 
流动 损失 主要 来 自 两 方面 : 一 是 摩擦 损失 ; 二 是 边界 层 分 离 引起 的 旋涡 损失 。 叶 
片 数 增加 时 ,旋涡 损失 减 小 ， 摩 擦 损失 增 大 ; 叶片 数 减 少时 ， 涡 流 损失 增 大 ， 摩 
擦 损失 减 小 。 其 中 必 有 一 种 流动 损失 为 最 小 的 最 佳 叶 片 数 。 此 外 ， 叶 片 数 还 对 泵 
的 比 能 量 有 影响 。 叶 片 数 增多 ， 可 减 小 叶 道 内 轴 向 涡流 的 强度 ， 使 滑 移 系 数值 增 
大 ， 提 高 泵 的 比 能 量 。 被 提出 来 的 寻求 最 佳 叶 片 数 的 计算 公式 很 多 ， 从 根本 上 
讲 ， 是 如 何 选取 叶 栅 稠度 的 问题 。 
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图 2-11 所 示 为 Bt1 与 Bs 相差 不 大 的 后 弯 叶 轮 的 环 列 叶 栅 。 由 图 可 以 看 出 ， 
叶片 长 度 为 
R, -RI 及 -RI 
~ sinBpn nbn +Bro 
2 





平均 半径 处 的 栅 距 为 
二 


m Zz 


叶 机 稠度 为 
1 R, -有 1 
ep 
tm TCR +RI) . Br +Br 
SINn 本 











叶片 数 为 
也 -0 nb :Pe ( 2_-20 ) 
1 
对 于 低 比 转速 的 离心 菏 , 取 o=2.1, 式 (2-20 ) 变 为 
人 和 +Br 
=6.5 忆 2 (2-21 ) 


对 于 高 比 转速 的 混流 泵 ， 其 子午 面 的 叶片 形状 如 图 2-12 所 示 。 叶 片 数 可 按 
下 式 计算 : 


nf Pe (2-22 ) 


13 外 
区 二 7 S 


式 中 /一 一 叶片 的 展开 长 度 ; 
R, 一 一 中 间 流 线 的 平均 半径 。 














图 2-11 Bu 与 Bo 相差 不 大 的 叶 栅 图 2-12 混流 泵 子午 面 的 叶片 形状 

(3 ) 泵 轮 叶 道 出 口 宽 度 的 确定 ”有 泵 轮 外 径 D, 根据 压 水 室内 水 力 损 失 为 最 小 
的 原则 确定 。 只 要 将 叶 道 出 口 宽 度 六 表示 为 D, 的 函数 ， 而 后 将 决定 最 佳 直径 
D, 的 公式 代入 ， 即 可 求 得 最 佳 的 5b, 值 。 
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b, 的 计算 公式 为 




































































二 (2-23 ) 
TD THN Cam 
式 中 7 叶 道 出 口 截 面 的 排挤 系数 ; 
jw 一 一 叶 道 出 口 截面 液 流 充满 系数 ; 
,一 一 容积 效率 。 
T、H 和 m, 值 的 变化 范围 不 大 ， 可 视 为 常数 ， 于 是 
b, = ( 2-24 ) 
D, C2m 
由 速度 三 角形 
D 
Com =( U2 — Co )tanBr = | ee 2 7 Br 
将 式 (2-15 ) 代入 上 式 , 得 
四 TKD> 
C= | i ee ) V2gHtan8h (2=25;) 
由 比 转速 的 计算 公式 ， 得 
2 7 i 
= 一 三 - 2oH 2 2-2 
0 -3 05 3 65 7g jn 200) 0 
将 式 (2-15 )、 式 (2-25 ) 和 式 (2-26 ) 代入 式 (2-24 )， 整 理 后 得 
2 
2 3/2 
3 65 (2g) Kn (BK mnKp, 二 anBp2 
Cn? 
令 KL, = 全 30 
3.65°( 2g WL re 
则 b> = 大 > 、 2 ( 2:27 ) 
由 式 (2-16 ) 得 知 Ki 是 六 的 函数 ， 所 以 有 是 到 的 男 一 函数 ， 可 表示 为 
Ks = 人 ns ) 
根据 统计 资料 
i (2-28 ) 
hs (| 
b, 也 可 用 式 (2-29 ) 计算 ， 即 
3 
02 = K's 人 (2-29 ) 
n 15/6 
Ki =0. oi ) (2-30 ) 


| 


3. 轮 盖 形状 的 设计 

叶轮 的 进出 口 参数 确定 后 ， 即 可 设计 轮 盖 的 形状 。 

低 比 转速 泵 的 轮 盖 ， 一 般 制 成 与 轮 盘 平行 的 平 盘 或 与 轮 盘 成 一 定 角度 的 锥 形 
盘 ， 如 图 2-9a 所 示 。 轮 盖 的 入 口 处 制 成 圆 孤 形 。 比 转速 n, 小 的 ， 圆 弧 半 径 r 小 
一 些 ; n, 大 的 , ri 大 一 些 。 为 改善 人 汞 的 汽 蚀 性 能 ，r, 要 更 大 一 些 。 

中 、 高 比 转速 n, 泵 的 轮 盖 ,一 般 为 弧 形 盘 ， 如 图 2-9b 所 示 。 轮 盖 入 口 处 弧 
形 的 曲率 半径 应 大 一 些 。 如 果 从 泵 的 汽 蚀 性 能 考虑 ， 更 应 加 大 入 口 处 弧 形 的 半 
径 。 入 口 后 曲线 段 形状 的 绘制 原则 是 使 叶 道 入 口 前 的 速度 co ,均匀 地 变 为 叶 道 出 
口 边 后 的 速度 ce',,。 任 意 直径 D 处 的 叶片 宽度 5 由 下 式 确 定 : 

De 
式 中 ce, 一 一 任意 直径 D 处 的 子午 速度 ， 根 据 c'1, 均匀 变 为 co， 的 原则 确定 ; 
/一 一 任意 直径 D 处 截面 上 的 液 ( 气 ) 流 充满 系数 ， 根 据 几 均匀 变 为 
4 的 原则 确定 。 
逐 点 计算 出 4 后 即 可 绘 出 轮 六 的 型 线 。 


2.3.3 叶片 型 线 的 绘制 


设计 叶片 的 任务 是 得 出 符合 流动 规律 的 叶片 形状 。 假 设 叶 轮 中 的 流体 从 轮 盖 
到 轮 盘 分 成 若干 层 ， 每 一 个 层 为 一 个 旋转 流 面 。 流 体 只 沿 每 层 运 动 ， 互 不 混杂 。 
这 样 就 把 叶轮 中 的 流动 问题 简化 为 流 面 上 的 流动 问题 。 各 个 流 面 的 流动 形态 可 能 
不 同 ,但 处 理 问 题 的 方法 相同 ， 这 样 又 把 问题 简化 为 研究 一 个 流 面 上 的 流动 问 
题 。 流 面 上 流体 的 相对 运动 轨迹 和 叶片 表面 形状 一 致 ， 即 叶片 与 流 面 的 交 线 是 相 
对 运动 流 线 。 叶 片 间 有 很 多 相对 运动 流 线 ， 假设 叶 片 数 无 限 多 ， 则 这 些 流 线 的 形 
状 就 都 相同 ， 这 样 只 要 研究 流 面 上 的 一 条 流 线 就 行 了 。 这 条 流 线 就 是 叶片 表面 的 
型 线 。 叶 片 表面 与 每 个 流 线 都 有 一 条 交 线 ， 若 把 几 个 流 线 的 交 线 串 起 来 就 成 一 个 
叶片 表面 ， 加 上 厚度 即 得 叶片 的 两 个 表面 。 

相对 运动 流 线 与 叶轮 内 给 定 的 流动 规律 有 关 。 叶 轮 内 的 流动 是 很 复杂 的 。 作 
了 一 些 假设 ,把 叶轮 内 的 流动 分 为 一 元 、 二 元 和 三 元 流动 。 一 元 流动 的 理论 ,假设 
流动 是 轴 对 称 的 ， 即 每 个 子午 面 上 的 流 线 均 相 同 。 在 同一 过 水 断面 上 的 子午 速度 均 
匀 分 布 ， 而 子午 速度 只 随 流 线 一 个 坐标 变化 。 二 元 流动 理论 ， 同 样 假设 流 线 是 轴 对 
称 的 ， 但 子午 速度 沿 同一 过 水 断面 不 是 均匀 分 布 的 ， 这 样子 午 速度 将 随 子 午 线 和 过 
水 断面 形成 线 两 个 坐标 变化 。 三 元 流动 理论 ， 假 设 流动 不 是 轴 对 称 的 ， 沿 流 同一 过 
水 断面 的 子午 速度 也 是 不 均匀 的 。 这 样子 午 速度 将 随 子午 面 、 子 午 流 线 和 过 水 断面 
形成 线 三 个 坐标 变化 。 离 心 条 叶 轮 的 叶片 一 般 按 一 元 流动 理论 设计 。 

图 2-13a 为 低 比 转速 叶轮 的 子午 面 图 。 叶 片 几乎 全 部 在 径 向 部 分 ， 其 进出 口 
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均 在 一 条 与 轴 平 行 的 直线 上 ， 而 且 各 流 线 的 进出 口 速度 三 角形 完全 相同 。 这 种 叶 
片 的 表面 与 轮 盖 、 轮 盘 垂 直 的 ， 称 之 为 圆柱 形 时 片 。 图 2-13b 所 示 的 子午 面 上 的 
叶片 进口 边 伸 入 到 弯曲 部 分 ， 各 条 流 线 进口 边 的 滚动 角 B, 不 相等 ， 沿 进口 边 的 
叶片 入 口 安放 和 角 Bl 也 不 等 ， 而 沿 出 口 边 的 叶片 出 口 安放 和 角 8 是 相等 的 。 这 就 使 
靠近 叶片 出 口 仍 是 圆柱 形 叶 片 ， 而 靠近 进口 边 的 叶片 形状 扭曲 了 。 这 样 的 叶片 称 
为 双 曲 率 叶 片 。 低 比 转速 的 离心 泵 叶轮 采用 圆柱 形 叶 片 ， 而 中 、 高 比 转速 的 泵 轮 
党 采用 双 曲 率 叶 片 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 叶片 的 设计 和 绘 甫 

1. 圆柱 形 叶片 

圆柱 形 叶 片 有 平板 形 、 弧 形 和 机 可 形 三 种 。 在 其 他 参数 相同 的 情况 下 ， 弧 形 
叶片 的 泵 的 能 量 头 和 效率 高 于 平板 形 叶 片 。 除 少数 特殊 情况 采用 平板 形 叶 片 外 ， 
一 般 都 采用 弧 形 叶片 。 有 些 后 向 叶轮 采用 机 缀 形 叶片 ， 泵 的 能 量 尖 和 效率 明显 高 
于 弧 形 叶片 的 机 器 。 

首先 绘制 平板 形 叶片 ， 图 2-14 表示 平板 形 叶 片 的 几何 关系 。 在 和 4BO 中 应 
用 正弦 定理 ,得 
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a) b) 








图 2-13 圆柱 叶片 与 双 曲 率 叶 片 图 2-14 平板 叶片 的 绘制 

















sin( 90° +B ) Sy sin( 90° -Bi ) 
上 RI 





R 
cosBp1 = RB (2331) 
1 


设计 时 总 是 先 确定 Bbs 角 ， 而 后 根据 式 (2-31 ) 计算 出 Bu 。 

弧 形 叶片 的 设计 原则 是 使 叶轮 内 的 相对 速度 逐渐 减 小 ， 并 尽 可 能 减 小 叶 道 中 
的 流动 损失 。 绘 制 的 方法 有 圆 弧 法 和 逐 点 绘制 法 两 种 。 

(1) 圆 弧 法 ”图 2-15 表示 后 弯 圆 弧 叶 片 的 绘制 。 在 AOBMN 中 ， 应 用 余弦 定 
理 ， 得 














OM? = R? + R? -2RRcos6， (2-32 ) 


人 











图 2-15 后 向 叶轮 辕 弧 叶片 的 几何 关系 


在 和 人 OCM 中 ,得 
OM? =R? + R? -2R, RcosBy 
上 两 式 相 等 ， 得 圆 弧 半径 R, 为 
RR? 

-2( R, cosBr» — RicosBpl ) 

圆 弧 叶片 的 圆心 位 于 半径 OU 的 圆周 上 。 由 式 (2-33 ) 计算 出 R, 后 ， 即 可 
由 式 (2-32 ) 求 出 0M 值 。 于 是 ， 可 绘制 出 需要 的 圆 弧 形 叶片 的 型 线 。 

对 于 径 向 叶轮 ，B8w =90°， 得 





R, (2-33 ) 








RR 
三 2-34 
名 2R1 cosBbp! 0 
和 OM = R? +R? ( 2-35 ) 


式 (2-34 ) 中 的 玉 为 负 值 ， 它 表示 曲率 半径 RR 在 相反 的 方向 。 图 2-16 表 
示 径 向 圆 弧 形 叶 片 的 绘 和 

用 两 段 或 两 段 以 上 不 同 半径 的 圆 弧 构成 的 叶片 型 线 ， 叫 做 多 圆 弧 叶片 。 由 于 
多 圆 弧 叶 片 泵 的 性 能 提高 不 显著 ， 故 一 般 多 采用 单 圆 弧 叶 片 。 

弯 叶 片 的 径 向 叶轮 ， 除 采用 圆 弧 形 叶片 外 ， 可 采用 逐 点 绘制 的 叶片 ， 以 提高 
泵 的 机 动 性 能 。 

(2 ) 逐 点 绘制 法 

1 ) 叶片 的 型 线 方程 及 型 线 的 绘制 。 在 图 2-17 所 示 的 小 三 角形 PP'T 中 , P 
下 边 表示 无 限 小 中 心 角 de 的 圆 踊 ， 人 P'7P =90°， 则 得 

PT _dR 


PT = Rdp 和 PT = a 





一遍 
0 
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"2 
M 加 守 
马 
pd 
Bbl 系 
1 
一 
Rn 
已 
yy 
O 
图 2-16 径 向 出 口 圆 弧 叶片 的 几何 关系 





ee dR 
RtanB 
对 上 式 积 分 ， 并 乘 以 180*/r， 则 用 度数 表示 o 为 
180° 7* dR 
PT R! RtanB 
为 了 便于 分 成 小 段 计算 ,将 上 式 写成 以 下 型 式 : 
i (Ks Se 
设 叶片 安放 角 B, 与 流动 角 B 是 相等 的 。 指 定 B, 随 R 变化 的 规律 后 ， 即 可 由 
式 (2-37 ) 或 式 (2-38 ) 得 出 p 随 RR 变化 的 关系 曲线 。 于 是 由 极 坐 标 图 可 绘 出 
叶片 的 型 线 。 式 (2-37 ) 或 式 (2-38 ) 是 叶片 的 型 线 方 程 。 
如 果 指 定 的 是 相对 速度 随 R 的 变化 规律 ， 需 根据 图 2-17 所 示 的 速度 三 角形 ， 
变换 为 6 随 R 的 变化 规律 。 


( 2-36) 

















(2-37 ) 


























sin8 = 0 
cn 随 R 的 变化 规律 为 
一 0 x U 
™ 27Rb :1-6/sinB, 





C 


式 中 /一 一 叶片 的 宽度 ; 
1 一 一 叶 栅 的 栅 距 ; 
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图 2-17 计算 中 心 角 用 图 














8 一 叶片 的 厚度 ; 


因 2m =z， 且 6=B， 改 





Cs sinB 


‘Cm 6 tsinB -6 
将 此 式 代入 式 ( 2-39 )， 整 理 后 得 
Be @ 


t ztbw 


0/ztb 为 不 计 排挤 系数 的 子午 速度 ， 用 c', 表示 ， 则 上 式 写成 








sing = + (2-40 ) 
此 方程 使 确定 B 时 不 需 预选 排挤 系数 。 
知道 了 w 的 变化 规律 和 求 出 ce', 后 ， 即 可 由 式 (2-40 ) 求 出 6 的 变化 规律 。 
下 面 介 绍 叶 片 型 线 的 绘制 
方法 。 











1 
今 去 
SS (2-41 ) 
由 式 (2-36 )， 有 
B; +B,,i 
Ap; = 一 AR (2-42) 


图 2-18 中 ， 沿 半径 从 RI 到 
圆 缴 。 由 于 w 和 c'， 的 变化 规律 
已 知 ， 根 据 式 (2-40 ) 求 出 各 分 
点 的 B; 角 。 随 后 由 式 (2-41 ) 求 图 2-18 求 g 与 RR 的 关系 用 图 
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出 B; 和 B;,; 的 值 。 令 叶片 和 人口 处 ji=1，op =0。 按 式 (2-42 ) 从 入 口 开 始 逐 点 计 
算出 Ap; 和 中 心 角 gp, ， 即 可 绘制 出 图 2-19 所 示 的 叶片 型 线 。 计 算 可 列表 进行 。 
2 ) 不 同 B 变化 规律 的 叶片 型 120 
线 。 保 持 相 同 的 叶轮 进出 口 几何 参 
数 ， 按 三 种 不 同 的 B, 变化 规律 ， 设 
计 制 造 了 三 个 不 同 叶片 形状 的 叶轮 。 
图 2-19 所 示 为 三 个 实验 叶轮 的 叶片 
几何 角 的 变化 曲线 ， 图 2-20 所 示 为 Dr ia io 180 3200 220 





























三 种 叶片 型 线 示意 图 。 叶 轮 1 的 叶片 D2/mm 
是 按 B, 光 缓 缓 地 增加 后 迅速 增加 设 图 2-19 ”三 个 实验 叶轮 的 叶片 几何 角 的 
计 的 ， 叶轮 2 的 叶片 是 按 pB, 均匀 增加 恋 化 曲线 


设计 的 ， 而 叶轮 3 的 叶片 则 是 按 pB, 先 
增 大 后 减 小 设计 的 。 

2-21 所 示 为 由 实验 求 得 的 三 个 叶轮 效 
率 及 全 压 比 较 。 由 图 可 知 ， 就 叶轮 的 全 压 而 
言 ,叶轮 3 最 高 ， 叶 轮 1 次 之 , 叶轮 2 最 低 。 
就 效率 而 言 ， 叶 轮 2 最 高 ， 叶 轮 1 次 之 ， 叶 
轮 3 最 低 。 通 过 此 试验 可 以 看 出 ， 逐 点 法 绘 
制 的 叶 型 ， 由 于 B 的 变化 规律 不 同 ， 叶 轮 的 
性 能 相差 悬殊 ， 设 计 者 应 根据 实际 情况 ， 选 























择 合理 的 变化 规律 。 图 2-20 三 种 叶片 型 线 示 意图 
3 ) 不 同 w, 变化 规律 的 叶片 型 线 。 在 后 “六 =120mm BB, =28。 刀 =220mm， 
弯 和 径 向 叶 道中 ,平均 相对 速度 w,, 随 叶 轮 R Bt =90。 


变化 的 规律 如 图 2-22 所 示 ， 有 三 种 不 同情 
况 。 曲 线 1 表示 初始 迅速 减速 以 后 缓慢 减速 ， 曲 线 2 表示 初始 缓慢 减速 以 后 迅速 
减速 ， 曲 线 3 表示 ww 沿 民 均匀 减速 。 有 文献 介绍 ， 根 据 边 界 层 理论 ， 初 始 段 迅 
速 减速 的 叶 道 ， 吸 力 面 的 边界 层 厚 度 小 ， 叶 道内 的 流动 损失 小 。 故 以 采用 曲线 1 
的 变化 规律 为 宜 。 

在 前 弯 叶 道中 ， 由 于 B, =90° 处 叶片 要 拐弯 ，w, 不 是 单调 减 小 的 。 在 90° 
处 ，w。 减 小 到 最 小 值 ， 而 后 逐渐 增 速 ， 直 到 叶 道 出 口 。 

2. 双 曲 率 叶片 形状 的 设计 

双 曲 率 叶 片 多 用 于 中 、 高 比 转速 的 离心 式 泵 轮 。 双 曲率 叶片 的 型 线 除 可 用 图 
解法 中 的 保 角 变换 法 或 扭曲 三 角形 绘制 外 ， 还 可 以 用 逐 点 计算 法 绘制 。 由 于 逐 点 
计算 法 便于 实施 计算 机 辅助 设计 ， 这 里 仅 介 绍 逐 点 计算 法 。 
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图 2-21 三 个 叶轮 的 效率 及 全 压 比 较 图 2-22 ww 随 R 变化 规律 




















(1 ) 子午 面 投影 图 和 子午 面 流 线 的 绘制 ”叶轮 各 部 分 尺寸 确定 后 ， 可 画 出 
叶轮 子午 面 投影 图 。 最 好 参考 比 转速 ww 相近 性 能 较 好 的 叶轮 图 形 ， 结 合 所 设计 
泵 的 特点 ， 作 出 子午 面 图 。 子 午 面 投影 图 形状 十 分 关键 ， 应 经 过 反复 修改 ， 力 求 
光滑 畅通 。 应 考虑 到 : @ 出 口 处 轮 盖 与 轮 盘 应 保持 一 段 平 行 或 对 称 变化 ; @ 流 道 
弯曲 不 应 过 急 ， 在 轴 向 结构 允许 的 条 件 下 ， 以 采用 较 大 的 曲率 半径 为 宜 。 

画 好 子午 面 投影 图 后 ， 应 检查 流 道 的 过 水 截面 变化 情况 。 图 2-23a 中 与 子午 
流 线 相互 垂直 的 曲线 4EB 是 过 水 截面 的 形成 线 ， 其 作法 如 下 : 在 子午 面 投影 民 
内 作 两 流 线 的 内 切 贺 ， 切 点 为 4 和 B。 将 点 4、B 和 圆心 0 连 成 三 角形 408。 把 
三 角形 高 0D 分 成 三 等 分 ,分 点 为 和 C。 过 EE 点 且 和 各 流 线 相 重 直 的 曲线 4EB 
就 是 过 水 截面 的 形成 线 ， 其 长 度 4b 用 软 尺 量 出 。 三 角形 40B 的 重心 C 点 与 AEB 
曲线 的 重心 重合 。 重 心 的 半径 为 R。 以 过 水 截面 的 形成 线 4EB 绕 转轴 一 周 形成 
的 曲面 ， 即 为 过 水 截面 ， 其 面积 为 

A =27R.b 

沿 流 线 求 出 一 系列 过 水 截面 后 ， 便 可 作出 过 水 截面 面积 4 沿 流 线 中 心 线 1 
( 内 切 圆 圆心 的 连 线 ) 的 变化 曲线 。 高 效率 叶轮 的 子午 面 流 道 过 水 截面 线 应 是 平 
直 和 光滑 的 线 。 如 图 2-23b 中 的 直线 所 示 。 汽 蚀 性 能 良好 的 叶轮 的 过 水 截面 线 应 
为 进口 部 有 隆起 的 曲线 ， 如 图 2-23b 中 的 曲线 所 示 。 如 果 曲 线形 状 不 良 ， 应 修改 
子午 面 投影 图 的 形状 。 

现在 来 讨论 流 线 的 绘制 。 子 午 面 流 线 是 流 面 与 子午 面 的 交 线 ， 也 就 是 叶片 和 




















~ 





































































































第 2 章 ”叶片 泵 的 设计 方法 I 
流 面 交 线 在 子午 面 的 投影 。 一 条 流 线 绕 轴 线 旋转 一 周 形 成 的 回转 面 是 一 个 流 面 。 
因而 用 几 个 流 面 可 把 流 道 分 成 几 个 小 流 道 。 一 般 按 各 小 流 道 通过 的 流量 相等 来 
分 。 按 一 元 流动 理论 ， 同 一 过 水 截面 上 的 速度 是 相等 的 。 这 样 只 要 把 总 的 过 水 截 
面 分 成 几 个 面积 相等 的 小 过 水 截面 即 可 。 


Ah 
A 六- 
oe 与 太 > 
ty LO 
\ 高 效率 4=AD 
| 
NS 
O 
1 
\ | 
过 水 断面 形成 线 \ Re | 
> : 
| 


图 2-23 子午 面 液 流 过 水 断 理 
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先 分 出 口 边 ， 出 口 边 一 般 是 与 轴 
平行 的 。 如 是 倾斜 的 ， 可 将 流 线 延 长 
一 小 段 ， 使 虚拟 的 出 口 边 与 轴 平 行 。 
这 样 只 要 等 分 出 口 边 或 等 分 虚拟 的 出 
口 边 即 可 。 

进口 边 一 般 在 弯 道 处 。 需 将 进口 
边 的 流 线 延长 ， 使 之 与 轴 平 行 ， 而 后 
按 每 个 圆 环 面积 相等 确定 分 点 ， 如 图 
2-24 所 示 。 

如 果 分 成 n 个 小 流 道 ， 则 进口 分 图 2-24 于 午 流 线 的 画 法 


点 的 半径 为 
i( Ro — RE ) 
R= /+R (2-43 ) 
小 流 道 数 ; 


欲求 的 流 线 序号 。 

有 了 始末 分 点 ， 赁 经 验 画 出 各 条 子午 面 流 线 。 画 流 线 时 力求 准确 光滑 。 随 
后 ， 沿 整个 流 道 取 千 干 个 过 水 截面 ， 检 查 同一 过 水 截面 上 两 流 线 间 的 小 过 水 截面 
面积 是 否 相 等 。 如 不 相等 ， 应 修改 到 相等 为 止 。 小 过 水 截面 的 面积 




















式 中 nn 
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A4; =27r,Ab, 
每 一 小 过 水 截面 应 满足 
r,Ab; = 常数 
(2 ) 叶片 进口 边 参 数 的 确定 ”进口 边 上 各 流 线 始 点 的 叶片 安放 角 按 照 无 冲 
击 流入 的 原则 来 确定 ， 即 叶片 安放 和 角 Bu 等 于 液 流 角 B, 。 
当 叶 片 进口 边 就 是 各 流 线 的 法 线 时 ， 各 流 线 始点 的 子午 速度 是 相等 的 。 未 考 
虑 叶片 排挤 作用 的 子午 速度 值 为 
,QOr 
™ 2TRI DO 
式 中 Ru 一 一 进口 边 过 水 截面 形成 线 的 重心 处 的 半径 ; 
6 一 一 过 水 截面 的 长 度 ， 即 叶片 进口 边 的 展开 长 度 。 
进入 叶片 后 的 子午 速度 为 








(2-44 ) 





C 

















有 lm _ i 
i p161/sinBp 
ys 27RI, 
式 中 一 一 进口 栅 距 ， 人 
进口 边 各 流 线 始 点 的 圆周 速度 为 
TDiin 
Uli 60 
进口 边 各 点 的 叶片 安放 角 由 式 ( 2-45 ) 确定 。 


Cl 


Clm 











tanBp1; = 
1i 


当 进 口 边 如 图 2-25 所 示 不 是 各 流 线 的 法 线 
时 ,进口 边 上 各 点 的 子午 速度 cu 是 不 等 的 ， 而 
且 排 挤 系数 r 也 改变 了 ， 所 以 各 流 线 的 oj ;也 
不 等 。 

计算 排挤 系数 时 ， 应 注意 到 的 按 流 面 切 开 时 
出 现 的 叶片 厚度 6'| 比 实际 厚度 6) 大。56' 由 下 式 
求 出 : 











01 
村 SinA1 
其 中 Ai 为 在 进口 处 叶片 面 与 流 面 之 间 的 夹 角 。 此 
角度 可 由 下 式 求 出 : 图 2-25 6' 的 求法 
cotA]1 = cotA' cosB) 


其 中 A 表示 在 子午 面 图 2-25 上 测量 出 的 流 线 与 进口 边 之 间 的 夹 角 。 因 此 


0"1 
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6 =61cscA1 =61 M1 +cot A1 =61 V1 +cot A'lcos Bi 
进口 排挤 系数 为 








6'1/sinBp a _ 0 区 V1 + cot Acos“ Bi 
sinBn 
(3 ) 叶片 型 线 方程 ” 任 一 流 线 在 图 2-26a 子午 面 上 的 投影 为 41d,， 而 在 图 
2-26b 径 面 图 中 的 投影 为 d'1d',。 在 子午 面 流 线 上 取 一 极 小 线段 PP = ds， 其 实 
际 尺 寸 PP, 可 从 图 2-26a 的 侧 视 图 看 出 ， 并 在 径 面 图 中 以 线段 P'P' 表示 。 在 极 
小 三 角形 PPIT 中, 在 了 点 的 角度 为 直角 ,在 尸 点 的 角度 为 B， 因 而 


(2-46 ) 





T'1 =1- 























图 2-26 流 线 在 子午 面 和 径 面 上 的 投影 

















i_Pi7 ds 
tang tanB 
因为 线段 PT 与 径 面 上 的 投影 P'1' = Rdqg 是 一 致 的 ， 所 以 














积分 此 式 ， 同 时 乘 以 180°/mn 就 得 到 用 度数 表示 的 p， 即 
180°r ds 
= | Riang (2-47 ) 
这 就 是 普遍 的 叶片 型 线 方程 。 
圆柱 形 叶 片 的 型 线 方程 式 (2-37 ) 几乎 与 式 (2-47 ) 是 一 致 的 ， 实 际 上 前 
者 是 后 者 的 一 个 特例 。 因 此 由 式 (2-47 ) 绘制 叶片 型 线 的 方法 和 步骤 与 以 前 是 

















一 样 的 ， 只 是 把 二 一 改 为 随 子午 流 线 * 而 变化 。 





tanC 
为 了 便于 计算 , 式 (2-47 ) 同样 可 写成 以 下 型 式 : 
_ 180。 n 1 ， 
p= Ss (2-48) 
同样 ,与 式 (2-40 ) 相 类 似 , 8 可 由 式 (2-49 ) 计算 ， 即 
sing = + (2-49) 


与 叶片 进口 边 同 理 ， 有 
人 6 =6 V1 +eot2B 


sinA 








cotA = cotA 'cosB 


得 6’=6 V1lt+ cot*A'cos’B ( 2-50) 

入 ' 值 事先 不 知道 ， 应 预选 一 和 A' 值 进行 计算 ,以 后 加 以 修正 。 多 数 情 况 下 ， 
叶片 是 等 厚度 的 ， 即 8 为 常数 。 对 于 中 、 高 比 转速 的 泵 ， 叶 片 有 时 铸 成 变 厚度 
的 。 变 厚度 叶片 从 入 口 到 出 口 的 厚度 6 随 长 度 ! 的 变化 规律 是 : 入 口 段 尽 可 能 薄 
一 些 ， 一 般 为 2 ~3mm ， 端 部 做 成 圆 头 ， 随 后 逐渐 增 厚 ， 最 大 厚度 在 离 叶 片 人 口 


一 处 ， 在 出 口 处 厚度 又 稍 水 些 。 


3 

(4) 指定 w 和 cu 沿 流 线 s 的 变化 规律 ”可 以 指定 叶片 安放 角 Bi 随 流 线 * 的 
变化 规律 ， 按 式 (2-47 ) 计算 中 心 角 pg。 多 数 情况 下 是 指定 w 和 cw 随 s 的 变化 
规律 ， 待 计算 出 B, 后 再 按 式 (2-47 ) 计算 p。 

设 叶 片 出 口 边 线 是 与 转轴 平行 的 ， 沿 出 口 边 各 点 的 叶片 安放 角 Bs 是 相同 的 。 
出 口 边 各 条 流 线 上 的 速度 cj, 和 w, 也 是 相等 的 。 因 此 ， 在 叶片 进口 边 的 各 个 参 
数 确定 以 后 ， 即 可 根据 需要 给 出 各 条 流 线 的 w 和 cw 随 s 变化 的 曲线 。 

在 叶轮 的 子午 面 投影 面 上 一 般 划 分 出 五 条 流 线 进 行 计 算 。 如 果 叶 轮 宽度 较 
小 ， 也 可 只 划分 出 三 条 流 线 。 在 图 2-27a 所 示 某 台 泵 的 子午 面 图 上 夯 出 了 三 条 流 
线 。 泵 的 有 关 进 口 参数 如 下 : 

B 流 线 : cl =5. 64m/s，B =18.2°, wi =18.8m/s 

4 流 线 : cl, =5.64m/s, Bp =21.7°, wi =15.3m/s 

C 流 线 : cl =5.64m/s，B =28.7°, wi =11.7m/s 

出 口 边 三 条 流 线 上 的 参数 值 是 相等 的 。 

cn =4.2m/s, Br =27°, ws =9.25m/s 









































a) 叶轮 轴 


cafmss-D,mss-D 


Do =133 





SS 


ES 


poy 










CC 


TR NCONIOY 

















































































0 
411234567891042 
这 





ji 投影 














b 


c¢) 











) 流 线 BB, 的 








cm/(m*s-!), w(m*s-!) 


BI —B; 









































0 
Bl2 


345678B, 
5 


b) 








oo 


o 










上 


cm/(m.s-1), wme.s-!) 


3 





oS 




























34 
32 © 
30 所 
28 


pk 




















d) 
2-27 逐 点 积分 法 叶片 
c ) 流 线 414, 的 曲线 d) 流 线 CC 的 曲线 
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用 软 尺 量 出 B、4 和 C 三 条 流 线 的 长 度 *， 把 它 作 为 横 坐 标 ， 以 w 和 c。 作为 
纵 坐 标 。 根 据 需 要 作出 三 条 流 线 的 w 和 ec, 随 * 变 化 的 曲线 或 直线 ， 如 图 
2-27b ~ d 所 示 。 测 量 和 绘图 要 力求 准确 。 

(5 ) 逐 点 计算 和 绘制 叶片 型 线 ”从 叶片 进口 边 起 将 每 条 流 线 分 成 许多 长 度 
相等 的 小 段 ， 并 编 成 序号 ， 如 图 2-27 所 示 。 流 线 B 最短 ， 分 成 8 个 小 段 有 余 。 
流 线 4 分 成 10 个 小 段 。 流 线 C 分 成 11 个 小 段 有 余 。 以 后 从 进口 边 到 出 口 边 逐 点 
进行 计算 。 

也 可 从 出 口 边 开 始 分 小 段 ， 并 由 出 口 边 到 进口 边 逐 点 进行 计算 。 

列表 计算 中 心 角 的 参数 ,如 s、R、AR、 c,、B,、B、B;+B;,|、Ap、9 等 。 

几 条 流 线 需 分 别 计算 和 绘制 。 

由 图 2-27a 中 找 出 各 流 线 上 每 个 分 点 相对 应 的 RR 值 填 入 表 中 。 从 图 2-27b ~d 
中 的 w 和 c。 曲线 查 出 各 条 流 线 每 个 分 点 的 w 和 cu 值 。 以 后 便 从 第 一 点 开始 逐 
点 计算 。 先 求 出 各 分 点 的 B, 值 ， 并 在 图 2-27b ~d 上 绘 出 B, 随 * 变化 的 曲线 。 
随后 再 计算 出 各 分 点 的 p 值 。 

在 图 2-27e 所 示 径 面 投影 网 中 ， 指 定 流 线 始 点 的 中 心 角 ep 为 去 。 由 极 坐标 网 
绘 出 B、4 和 C 三 条 流 线 ， 这 样 便 得 到 双 曲 率 叶 片 在 径 面 图 内 形状 的 投影 。 流 线 
是 代表 叶片 的 骨 线 ， 可 以 作为 叶片 的 中 线 ， 而 后 在 上 面 加 上 厚度 ; 也 可 作为 叶片 
的 底线 再 在 上 面 加 上 厚度 。 叶 片 厚度 在 径 面 上 的 投影 称 为 圆周 厚度 ， 按 式 
(2-51 ) 计 算 。 

















ee (2-51) 


u 


根据 叶片 的 真实 厚度 8 求 出 各 分 点 的 圆周 厚度 5, 后， 即 可 绘 出 叶片 厚度 在 
径 面 上 的 投影 ， 如 图 2-27e 中 阴影 部 分 所 示 。 
在 图 2-27f 中 ， 给 出 了 进出 口 速度 三 角形 。 


2.4 设计 实例 
[ 例 2-1] 试 设计 一 台 冷 却 水 泵 的 叶轮 ， 其 流量 0 =500m?/h =0. 139m3/s， 


扬程 有 =18m， 转 速 n =1450r/min。 
[ 解 ] 比 转速 





n. = 3.65n 0 = 3.65 x 1450 x 0.139 _ 238 


P44 18344 
现 决定 采用 子午 面 图 中 出 口 边 与 轴 平 行 的 双 曲 率 叶片 的 叶轮 。 
1 ) 确定 叶轮 进口 直径 ， 估 算 允 许 吸 上 高 度 。 
设 泵 的 容积 效率 n=0.943， 则 理论 流量 
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Of = Q/nv = 0. 139m3/s《0. 943 = 0.147m’/s 























取 轮 载 的 收缩 系数 
2 
K=1-( 匀 ) = 0.94 
Do 
2 
得 (人 = 0.06 
0 
叶轮 入 口 的 当量 直径 为 
3 
Q 
忆 。 Kpo 本 
取 Kbo =4.3， 得 
3 
0. 147 
D. 二 3 了 1450 二 0 2m 


1 1 > 2 
由 于 Ds = 地 (D0 - 折 )， 导 叶 轮 进 口 直径 





2 


D =D. 1+ (2) = 0.2 x VI +10.06m = 0.206m 











Do 
d, = 0.05m 
叶轮 入 口 速度 为 
上 和 = 一 ms = 4.72m/s 
nn2 a 2 
a De 2 
泵 允许 吸 上 真空 度 为 
P.-P pe 
[Hy] = 一 一 全 一 A 人 及 + 元 
pg 2g 
由 于 Ah, =oH， 则 
对 单 吸 和 人 泵 
o = 0.137m43 x 10-6 
= 0.137 x (238)!33 x 10-6 = 0.2017 
故 Ah, = 0.2017 x 18m = 3. 63m 


办， 
设 一 一 =9.3m， 则 
ps 


2 
> /2 )m = 6.81m 





[Hy]=(9.3—-3.63+ 
允许 的 吸 上 高 度 为 
cf 


LH.] 有 
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设 吸 水 管 阻力 损失 AH. 与 安全 余 量 之 和 为 1. 3m， 则 得 
4. 722? 
2 





[H.]=6.81m- 


2 ) 叶轮 出 口 参数 的 确定 。 
佑 计 泵 的 水 力 效 率 wm, =0.85， 有 限 多 叶片 数 的 理论 扬程 为 
Hr = H/m, = 18m/0.85 = 21.2m 
暂 估 计 功 率 减 小 系数 p =0.35， 则 无 限 多 叶片 数 的 理论 扬程 为 
Hr, = 21.2m x1.35 = 28.6m 


oo 








C 2 


Tcot ) 
olB 





2 
22 

Hn = (1 - 宇 
g 


由 此 得 





(ot 0 ) 
us, 二 一 一 十 m +oH. 
4 2tanBr» /| 2tanBr» et 
预选 Bl =26"， 则 c, =co =4.72m/s， 得 
u, =22. 3m/s 


_60 x22.3 
2 7x1450 


修正 后 的 wu, =22. 8m/s。B 暂 不 进行 修正 ， 仍 取 B,, =26° 进 行 计算 。 
近似 取 co = cu， 叶轮 的 出 口 宽度 为 


wx 0. 147 
人 Whe 


对 于 预选 取 的 压力 减 小 系数 p 和 叶片 出 口 安 放 角 Bi。， 以 后 需要 进行 校 核 。 
如 校 核 得 到 的 值 与 预选 值 相差 较 大 ， 需 重新 计算 叶轮 出 口 的 参数 ， 直 到 两 者 基本 
上 一 致 为 止 。 

3 ) 作 子 午 面 流动 图 ， 确 定 叶 片 数 并 校 核 p 和 Bi, 值 。 

根据 初步 确定 的 D,、b;,、D。o 和 di 值 ， ee 速 与 238 相近 性 能 好 的 泵 的 
子午 面 图 ， 作 出 图 2-28b 所 示 叶 道 的 轮廓 。 出 口 边 wz 是 与 轴 平 行 的 。 

鉴于 出 口 边 离 偏 转 区 较 远 ， 采 用 三 条 流 线 aja,、b10， 和 i 即 可 。 按 两 个 分 
流 道内 流量 相等 的 原则 ， 作 出 中 间 流 线 515,。 在 人 进口 边 ajb1ii ， 要 

+d, 

使 它 与 两 侧 壁 相 交 的 角度 接近 90"。 中 间 流 线 和 人口 处 的 直径 为 记 = =0. 128m。 

中 间 流 线 出 口 半 径 与 进口 半径 之 和 为 

人 2 ld 


中 间 流 线 出 口 半 径 与 进口 半径 之 差 为 





m=0.294m， 取 D, =300mm。 
































第 2 章 人 



















































2 半圆 键 8x5DIN270 





b) 





m/s 


































































































100r 
10 
80 
60F- 
5 
40r- 
30F Is 15 
-820r-s 10r- 20F 
10F 上 芭 














8765432 1a 109 8765 4321b1l110987654321i 
c) d) ©) 


























图 2-28 用 逐 点 计算 法 设计 的 叶轮 


取 B =28"， 按 式 (2-21 ) 计算 叶片 数 


214 . 26。 +28° 
z=6.5 x 86 sin 7 


在 中 间 流 线 上 顺序 切取 等 长 度 的 线段 As =10mm， 计 算出 流 线 的 静 和 矩 ， 有 
s = As >, R = 0.0094m 
取 系 数 几 =1.05， 计 算出 功率 减 小 系数 为 


=7.5, 取 z=7 
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BR .152 
p=y'33=1.05 x 0 359 
预选 值 p 为 0.35 ， 两 者 相差 不 大 。 前 面 的 各 个 值 不 需 进行 修正 。 
取 叶 片 厚度 6 =4mm， 叶 道 出 口 的 排挤 系数 为 


_ 0. 004/sin26° 





机 
Cum .4:72 
0 
es 三 0. 937m/s 5.07m/s 
H 
SL Tp ny = 
ww, 22.8 
tanBy, = — 7 





us +e 22.8 +12.4 
Bbs =26"， 人 恰好 与 预选 值 相等 。 
4 ) 逐 点 计算 各 条 流 线 上 的 参数 ， 作 分 布 曲 线 。 
先 计算 中 间 流 线 5.5, 上 的 有 关 参 数 ， 作 出 各 参数 沿 流 线 的 分 布 曲线 。alas 
和 六 2 流 线 上 的 参数 ， 可 在 每 根 法 线 上 各 点 的 6 值 均 相等 的 假定 条 件 下 求 出 ， 
个 别 点 可 微调 。 
由 于 三 条 流 线 出 口 段 是 近似 平行 的 ， 所 以 出 口 边 上 各 点 的 Bos 和 cj 是 相等 
的 ， 相 对 速度 w, 也 是 相等 的 ， 其 值 为 
_ Cm _ 5.07 
ee sinBp, sin26° 
进口 边 上 三 条 流 线 的 叶片 安放 角 Bi 是 不 等 的 ， 其 计算 方法 与 圆柱 形 叶 片 一 
样 。 暂 选取 排挤 系数 7 值 ， 计 算出 B 的 第 一 近似 值 ， 而 后 根据 此 近似 值 修正 ri 
值 ， 再 确定 B, 值 。 计 算 结 果 见 表 2-3。 


表 2-3 叶片 进口 安放 角 Bu 的 计算 

















m/s=11.6m/s 





A 71 


_ | Di/m u a T Fe tanB, Bs Clm Bs 
流 线 | 1 1 0 bl pl 元 8 | BR 1 pl 
测量 出 |M mvs )M mxs)| 预选 A m/s) =cn/u | A°) /m/s) A°) 


测量 出 计算 





ala2 | 0.206 | 15.62 | 4.72 |0.833 | 5.66 0.3626 20 90 0.87 5.43 19.2 





bib, |0.156 | 11.81 | 4.72 | 0.833 | 5.66 0.4793 25.6 | 55.3 0. 847 5.58 25.3 





iis |0.120 | 9.11 | 4.65 |0.833 | 5.58 0. 6125 31.5 70 0. 847 5. 49 31. 1 









































进口 边 上 各 点 的 相对 速度 也 是 不 等 的 。 按 W1 三 ct + 地 计算 出 C1C2、 DO 
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和 Di 三 条 流 线 上 起 始 端的 相对 速度 依次 为 
wl = 10.34m/s,zwi = 13. 1m/s,wi = 10.62m/s 

从 出 口 边 开始 将 每 条 流 线 分 成 若干 个 长 度 相等 的 小 段 ， 并 编 成 序号 ， 如 图 
2-28b 所 示 。 中 间 流 线 615, 分 成 九 个 小 段 ， 有 10 点 分 点 。 流 线 wa 分 成 七 个 小 
段 ， 流 线 ii 分 成 九 个 小 段 有 余 。 

先 计算 中 间 流 线 2 上 的 各 个 参数 值 。 

测量 出 各 分 点 所 在 处 的 半径 尺 ， 并 计算 出 圆周 速度 w。 通 过 各 分 点 作 流 线 的 
法 线 ， 测 量 出 法 线 的 长 度 5。 暂 不 考虑 叶片 厚度 的 影响 ， 计 算出 各 分 点 的 子午 速 
度 c',， 作 ce' 的 分 布 曲线 。 它 是 一 条 稍 有 波动 与 坐标 轴 平 行 的 直线 ， 如 图 2-28d 
所 示 。 

为 了 使 流 道 内 的 流动 均匀 ， 设 bb, 流 线 上 的 相对 速度 按照 直线 规律 变化 。 
根据 已 求 出 的 wy 和 w, 值 在 图 2-28d 上 夯 出 一 条 直线 。 

假定 排挤 系数 7 值 ， 计 算出 各 分 点 的 cu 并 求 出 Bj 值 。 根 据 求 出 的 B， 和 叶 
片 厚度 6 等 按照 式 (2-46 ) 校 核 7 值 后 确定 c, 和 值 。 在 图 2-28d 中 画 出 ce， 


和 一 一 两 条 分 布 遇 线 。 Bs 的 分 布 曲线 未 给 出 。 
通过 中 间 流 线 的 各 分 点 画 出 流 线 的 法 线 ， 它 与 wo 和 六 流 线 的 相交 处 具 
有 同 中 间 流 线 相同 的 子午 速度 。 作 出 ww 和 鹿 记 流 线 的 c、 一 二 和 c， 的 分 布 


曲线 ， 如 图 2-28c 和 e 所 示 。 作 出 wa 和 i 流 线 上 w 的 分 布 曲 线 。ala, 流 线 
上 的 w 分布 应 是 向 上 弯曲 的 曲线 ， 而 i 流 线 上 的 w 分 布 应 是 向 下 弯曲 的 曲线 。 
这 相当 于 在 进口 边 上 伸 长 了 oo 流 线 和 缩短 了 iis 流 线 ， 使 得 径 面 图 中 的 进口 
边 成 为 一 条 近 于 径 向 的 曲线 。 

5 ) 逐 点 计算 中 心 角 we， 画 出 径 面 图 上 的 叶片 投影 。 

2-28b 所 示 的 中 心 角 p 由 式 〈2-48 ) 计算 ， 即 

180 1 
A T 于 (RE)as 

对 于 中 间 流 线 ， 式 中 的 R, 和 Bj 是 指 各 分 点 处 的 半径 和 叶片 安放 角 ，As, 是 
小 段 的 长 度 。 对 于 wa 各 包 流 线 ，R, 和 By; 是 指 与 法 线 相交 点 处 的 半径 和 叶片 
安放 角 。 根 据 前 面 求 出 的 各 条 流 线 上 各 分 点 的 R, 和 pv 值 计算 出 元- 项 的 值 ， 


bi 
































在 图 2-28c ~e 上 作出 二 一 沿 流 线 的 分 布 帕 线 。 再 由 式 (2-48 ) 计算 出 各 分 点 


np; 
的 go 值 ， 作 出 yg 沿 流 线 的 分 布 曲线 。 用 各 条 流 线 上 成 组 的 R,、gy; 和 BpB; 值 ， 可 面 
出 图 2-28a 所 示 径 面 图 中 的 叶片 投影 。 


人 


2.5 ”混流 泵 的 水 力 设计 及 实例 


1. 概述 

比 转速 n. <300 的 泵 ,一 般 为 离心 录 ; 比 转 速 n, > 500 的 泵 ,一 般 为 轴 流 
泵 ; 比 转速 介 于 两 者 之 间 的 泵 ， 可 采用 混流 泵 。 混 流 泵 的 流量 大 于 离心 人 汞 ， 小 于 
轴 流 泵 ， 而 扬程 则 小 于 离心 泵 的 级 扬程 ， 大 于 轴 流 泵 的 扬程 。 

图 2-29a 表示 采用 半 开 式 叶 轮 带 蜗 壳 的 混流 泵 ， 图 2-29b 为 混流 泵 的 叶 
轮 图 。 














A 








a) b) 


图 2-29 采用 半 开 式 叶 轮 和 蜗 壳 的 混流 泵 





2. 混流 泵 的 水 力 设计 

混流 泵 叶轮 与 采用 双 曲 率 叶片 的 离心 泵 叶轮 的 主要 区 别 是 : 

1 ) 子午 面 中 混流 泵 叶轮 的 出 口 边 ， 相 对 于 轴线 是 倾斜 的 。 

2 ) 在 叶片 出 口 段 ,根据 二 元 流动 理论 ， 沿 法 线 各 点 的 子午 速度 是 不 等 的 。 

3 ) 各 条 流 线 出 口 处 的 叶片 安放 角 是 不 等 的 。 

4 ) 各 条 流 线 的 水 力 损 失 不 等 ， 因 而 水 力 效率 是 不 等 的 。 

虽然 不 同 流 线 的 水 力 效率 相差 相当 大 , 但 由 此 计算 出 的 各 条 流 线 的 出 口角 
Bs 与 假设 各 条 流 线 效 率 相 等 计算 出 的 出 口角 6B, 相差 最 大 的 1.6°%。 故 进行 混流 泵 
的 水 力 设 计时 ， 可 近似 按照 各 流 线 的 效率 相等 来 计算 ， 不 需要 进行 修正 。 
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针对 上 述 情 况 ， 混 流 泵 水 力 设计 的 步骤 大 致 如 下 : 

(1 ) 确定 参数 ”确定 轮 慌 直径 d,、 叶 轮 入 口 直径 D, 和 子午 面 中 间 流 线 的 出 
口 直径 D,。 计 算 方 法 与 离心 人 菏 同 。 

(2) 作 图 在 沿 法 线 方向 子午 速度 不 变 的 假设 下 进行 初步 计算 ， 画 出 初始 
的 子午 面 流动 图 。 

办 法 是 根据 已 决定 的 d, 、D6 和 D,， 参 照 较 好 的 混流 泵 的 子午 面 图 作 子 午 面 
的 中 间 流 线 。 流 线 偏离 半径 方向 的 倾斜 程度 ， 视 比 转速 n, 的 大 小 而 定 。 比 转速 
越 大 ， 倾 斜 度 越 大 。 

由 式 (2-52 ) 计算 子午 面 叶轮 出 口 边 的 宽度 b,: 

Or 


/ 
TD2e 2m 






































b, = (2-52) 


式 中 0 一 一 条 的 理论 流量 ; 

D, 一 一 中 间 流 线 出 口 处 直径 ; 

cn 一 一 中 间 流 线 出 口 边 外 的 子午 速度 ， 可 近似 令 其 值 等 于 叶轮 进口 速 

度 co。 

根据 5, 和 Do 的 大 小 画 出 轮 盖 侧 叶片 边线 a1a, 和 轮 盘 侧 的 型 线 如 is。 作 出 口 
边线 wz 和 叶片 进口 边线 ajii 。asis 的 倾斜 度 不 宜 过 大 ， 以 防止 小 流量 时 出 现 回 
流 。aiii 边线 一 般 在 叶 道 转弯 处 。 

画 出 若干 条 流 线 将 整个 流 道 分 成 若干 个 流量 相等 的 小 流 道 ， 便 得 出 初始 的 子 
午 面 流 动 图 。 

边线 a1a,、iiis 和 各 条 子午 流 线 应 平滑 地 弯曲 。 

(3 ) 修正 子午 面 流动 图 求 出 治 法 线 方向 的 子午 速度 分 布 ， 修 正 子午 面 流 
动 图 。 

沿 叶轮 出 口 法 线 方向 各 点 的 子午 速度 比 ， 可 按 下 式 计算 [6 1; 


/ 
1 C 2m 到 


0 2 [pei ) | 
n 一 Calj+l 
Com HPpai [ 202 全 


























式 中 cm 一 2 流 线 出 口 边 外 的 子午 速度 ; 
cw 一 一 沿 法 线 方 向 与 i 点 的 距离 为 n 人 处 的 子午 速度 ; 
po 一 一 i 点 轮 盘 型 线 的 曲率 半径 ; 
pu 一 一 Qs 点 轮 盖 边线 的 曲率 半径 ; 





人 一 系数 ,J =2 ~4， 比 转速 大 者 取 大 值 。 
令 5 也 =y， 上 式 可 写成 


C 2mi 





lnv = 


| C83 
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根据 式 (2-53 ) 的 计算 结果 ， 可 绘 出 pw ?cml 
随 的 变化 曲线 ， 如 图 2-30 所 示 。 

因为 Of = >》2mRAjconiz ， 所 以 
ci 的 值 为 

Or 
27 》， R, Absv 
式 中 RR, 一 一 各 条 流 线 出 口 处 的 半径 ; 


CSm 
Ab, 一 一 对 应 于 各 条 流 线 的 小 流 道 出 
口 宽度 。 


由 于 各 条 小 流 道内 的 流量 相等 ， 所 以 各 条 
小 流 道 的 R,Absv 乘积 是 相等 的 。 根 据 式 
(2-54 ) 求 出 cm 的 值 后 ， 即 可 由 下 式 求 出 图 2-30 和 c's 随 n 的 变化 曲线 
叶轮 出 口 边 上 任何 地 方 的 子午 速度 : 
Co DO 
在 图 2-31 中 给 出 了 c' 随 n 变化 的 a ; 
曲线 。 ei 
根据 c ,的 分 布 曲 线 ， 对 初始 的 
子午 面 流动 图 进行 校正 ， 得 出 图 2-32 
所 示 修 正 后 的 子午 面 流 动 图 。 
(4) 确定 叶片 数 和 各 条 流 线 进 | 。 
出 口 的 叶片 安放 角 ”叶片 数 由 式 
( 2-22 ) 确 定 。 [= 
R, . Bh! + Br 


sin 一 -二 一 一 rs 
l 


2 1 
式 中 RR, 一 一 中 间 流 线 进口 和 出 口 
处 半径 的 平均 值 ; 
/一 一 中 间 流 线 的 展开 长 度 ; 
Bu 和 Bu 一 一 中 间 流 线 进 出 口 的 叶片 安放 角 。 
各 条 流 线 的 叶片 进口 安放 角 的 计算 方法 与 一 般 双 曲率 叶片 的 计算 方法 相同 。 
各 条 流 线 的 叶片 出 口 安放 角 按 下 式 计算 : 


tanBp» 一 


(2-54) 


/ se 
C 2mi = 











sl 





















D; 
72a 














去 二 二 3 
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图 2-31 子午 面 的 流动 图 











C2m 
Uo Co 


叶轮 的 功率 减 小 系数 为 








Ei Hr - Hr 0 
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由 此 得 
cu = C1 +p) 
Com 
us -co(l+p) 


于 是 tanBiz = 





( 2-56) 


2 
式 中 p= 由 如 
(5 ) 绘 出 叶片 形状 ”按照 绘制 双 曲 率 叶片 形状 的 方法 绘制 。 
[ 例 2-2 ] 试 设计 一 台 流 量 0 =2000m3vh =0.555m3/s, 扬程 厂 =14m， 转 速 
n =970r/min 混流 和 泵 的 叶轮 。 
[ 解 ] 比 转速 为 








n, = 3.65n VQ = 3.65 x 970 x 9 = 364 


R44 1434 

确定 采用 半 开 式 混流 叶轮 ， 吸 入 短 管 为 轴 向 布置 。 

1 ) 轮 载 直径 的 确定 。 

设 泵 的 效率 my =0.8， 则 泵 的 输入 功率 P;,( 旧称 泵 的 轴 功 率 P) 为 
Pp = QHeg _ 0.555 x 14 x9.81 

Ny 0.8 

取 使 用 系数 K，=1.2， 则 泵 的 计算 功率 P. 

P, = KP,, = 1.2 x95.3kW = 114kW 


C 





kW = 95.3kW 








输入 转 矩 
0 0 LN MN 二 利克 疝 0 
; n 970 

取 叶 轮 材料 的 许 用 剪 应 力 [7 」 =38MPa， 则 轴 的 直径 为 


2 311122 x 103 
d= oD = I mm 52 Smm 








di = 52.5 x 1.2mm = 63mm, 取 d = 63mm 
2 ) 叶轮 进口 直径 Pu 的 确定 。 
取 容 积 效率 , =0. 925 ， 泵 的 理论 流量 ; 


0. 555 
C3 0. 925 


由 式 (2-6 ),， 取 K'po =4.7， 得 叶轮 进口 当量 直径 为 


3 
0.6 
Dp. =4.7 /80 = 0.4m 


由 于 叶轮 是 悬臂 安装 的 ， 叶 轮 进口 的 当量 直径 即 为 叶轮 的 进口 直径 ， 故 叶轮 








m3/s = 0.6m’/s 



























































有 


进口 直径 为 





D, = 0.4m = 400mm 





叶轮 进口 的 轴 疝 速度 为 
0.6x4 


Sp m/s = 4.78m/s 
7T x0.4 
3 ) 中 间 流 线 出 口 直径 Dp, 的 确定 。 
无 限 多 叶片 的 理论 扬程 为 








1 U2 , 1 Cnm 
Hr, = 六 com S a uy — c'smcotBbs ) = 二 一 这 colgo |] 
由 此 得 








总 / 2 
2 2m H 
2 2tanpt | br te 
估计 泵 的 水 力 效率 为 0. 88 ， 理 论 扬程 为 


+ = Bam = 15.9m 


估计 功率 减 小 系数 p =1.3。 估 计 值 需 与 以 后 计算 出 的 p 值 进行 比较 。 如 相 
差 较 大 ， 需 重新 取 p 值 计算 。 因 此 
Hi, = 15.9 x1.3m = 20.7m 
选取 Bj, =28"， 取 c 和 =co =4.8m/s， 得 











2 
4.8 二 ) +20.7 x9. 81m/s =19. 42m/s 


“2tan28s 2tan28° 
中 间 流 线 出 口 处 的 直径 为 
60 x 19. 42 
2 了 =0. 383m ， 取 忆 =383mm 
叶 道 出 口 宽度 为 
b dr 全 m=0.104m， 取 5b, =104mm 





2 nDc'y, mxX0.383x4.8 

4 ) 假设 沿 法 线 方向 的 子午 速度 不 变 ， 作 出 初始 的 子午 面 流动 图 。 

根据 求 出 的 内、Do 、 中 间 流 线 的 D, 和 叶 道 出 口 宽度 5 的 值 ， 参 照 已 有 的 
n, 与 364 接近 的 混流 泵 子午 面 流动 图 ， 画 出 子午 面 上 的 叶 道 轮廓 图 。 图 中 轮 盖 
侧 叶片 边线 ci cx 和 轮 盘 侧 的 型 线 i 要 光滑 。 拐 弯 处 的 曲率 要 小 。 出 口 边 线 
qziy 与 进口 边线 a1i 与 两 侧 壁 相交 的 角度 应 接近 直角 。 

作出 5b.5,、cics 和 did 三 条 流 线 ， 将 流 道 分 为 四 个 等 流量 的 分 流 道 ， 这 样 
便 得 出 初始 的 子午 面 流动 图 。 

5 ) 求 沿 法 线 方向 的 子午 速度 分 布 ， 修 正 子午 面 流动 图 。 

由 于 轮 盘 出 口 壁面 的 曲率 半径 pp 为， 式 (2-53 ) 可 简化 为 
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2 
用 
(2-57 ) 
bop oa 
轮 盖 侧 出 口 壁面 的 曲率 半径 p. 由 140mm 突变 为 20mm， 取 其 平均 值 


pea = V140 x20mm =53mm 





lnv 


取 j =3， 则 


轩 n2 _ 100n? 
2 x3 x0.104 x0.053 3.31 
由 此 可 绘 出 v 随 n 变化 的 曲线 ， 如 图 2-32 ,| 
所 示 。 a 
由 式 (2-54 ) 求 出 训 点 的 子午 速度 co ， I 
再 由 式 (2-55 ) 求 出 在 出 口 边 各 点 的 子午 速度 
cm， 即 可 绘 出 ci, 随 nn 变化 的 曲线 。 后 
按照 c 沿 法 线 半 的 分 布 曲 线 ， 校 正 了 在 出 





lnv 
































口 段 的 流动 图 。 校正 后 的 子午 面 流动 图 如 图 全 人 区 
2-32 所 示 。 出 口 边 展开 图 
图 2-32 出口 边 展开 图 yy 和 c'5, 分 布 





6 ) 确定 叶片 数 。 

设 叶 道 进口 排挤 系数 7 =0.8， 估计 中 间 流 线 的 Bh =23°, 已 确定 Bi。=28°， 
中 间 流 线 进 口 和 出 口 处 半径 的 平均 值 R，= 0.163m， 中 间 流 线 的 展开 长 度 1 = 
0. 12m， 由 式 (2-22 ) 得 


3 





0. 163 .23° +28° 

0.12. -这 

7 ) 确定 各 条 流 线 的 叶片 进出 口 安 放 角 Bll 和 Bj,。 

按 图 2-29 所 给 的 计算 表 求 得 各 条 流 线 的 Bl 值 ， 见 表 2-4。 
表 2-4 各 条 流 线 的 Byl 值 


=7.6 有 取 z=8 



































流 线 a b c d i 
ui/( m/s) 20.3 17.8 14.7 11.8 9.25 
cin/( m/s) 5.95 6.15 6. 45 6. 44 6.21 

Bu 16. 4。 19。 23.7。 28.6。 33. 9。 
Bw 的 计算 见 表 2-5。 

表 2-5 pis 的 计算 
Cam 上 
Be A EA ee Re 0 es 人 人 
由 图 2-32 w=1.05 
a |0.22 |22.3 |0.0223| 6.0 |0.91| 6.6 0. 278 7. 43 9.5 | 0.494 | 26.3 
b |10.207| 21 |0.0225| 5.35 |0.91 | 5.89 | 0.256 | 7.68 | 9.646 | 0.504 | 26.8 
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( 续 ) 
RR S cm 2 5 
a 2 Us B 72 Com P= | Co Cu 
流 线 /m/s) |. Zs tanBto Br 
/m (ms) /m 选取 |/( m/s) ， AM 人 mvs )| Amvs) 
图 2-32 少 =1.05 

















C 0. 196 | 19.9 |0.0195 4. 85 0.91 | 5.33 0.257 7.84 9.855 | 0.531 | 27.9 
d |0.187 19 |0.0172 4.48 0.91 | 4.93 0. 272 8. 02 10.20 | 0.576 | 29.9 
i 0.180 | 18.3 |0.0147 4.35 0.91 | 4.79 0. 289 8. 22 10.60 | 0.661 | 33.4 









































注 : S=AsYRi; c， -er, c= (1+p) ci tanBp = 一 一 一 。 
” ww " U3 Co 





fs 
t 


8 ) 叶片 形状 的 绘制 。 

沿 各 条 流 线 逐 点 计算 和 绘制 叶片 形状 的 方法 与 图 2-28 所 示 的 叶片 的 方法 相 
同 。 按 照 同样 的 格式 计算 出 沿 流 线 各 分 点 的 叶片 安放 角 Bjs 和 对 应 的 中 心 角 w， 
绘 出 图 2-33 所 示 五 条 流 线 的 B, 与 p 分 布 曲线 ， 并 在 此 基础 上 绘制 图 2-34 左 所 
示 叶 片 的 形状 。 




















10| 





5 
0 
5 
| 
5 
121110987654321 13121110987654321 13121110987654321 13121110987654321121110987654321 


al a bl b> cl C2 d> il 


dq 
流 线 a1-a2 pF 流 线 51-b> 流 线 cl-c> 流 线 41-q> 流 线 i1-i : 
图 2-33 ”五 条 流 线 的 B, 和 分布 曲线 
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图 2-34 混流 泵 叶轮 的 径 面 图 和 子午 面 图 
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2.6 ” 轴 流 泵 的 设计 实例 


[ 例 2-3] 试 设计 一 台 轴 流 泵 ， 其 流量 0 =2m/s， 扬程 了 =4m， 转 速 n = 
600r/ min。 

[ 解 ] 1) 叶轮 入 口 有 关 参 数 的 确定 。 

比 转速 六 为 





n, = 3.65n 2 = 3.65 x 600 x 2 = 1095 


3/4 40: 区 

确定 采用 轴 流 和 泵 ， 并 按 孤 立 恤 等 环 量 法 设计 。 

2-35 所 示 为 最 小 轮 载 比 di 与 比 转速 n。、 叶 片 顶 部 的 流动 角 Bi 的 关系 
曲线 。 从 图 中 可 查 到 ns =n,/3.65 =300。 预 选 叶片 顶部 的 入 口 流 动 角 Bi, = 12°， 
由 图 2-36 查 得 允许 的 最 小 轮 载 比 ws =0.32。 考 虑 到 轮 载 内 部 要 留 下 空间 安装 
叶片 的 转动 机 构 ， 放 大 选取 dj =0. 44。 


0.8 








0.7 








0.6 


最 小 轮 毅 比 dhmin 


0.5 





0.4 



































0 50 100 150 200 250 300 350 400 


比 转速 nq 
图 2-35 di 与 mu、Bu 的 关系 曲线 
由 下 式 计 算得 入 流 系数 为 


es = 0.0341 x | 








223 
na 





tanpBil ) 
Nh 


式 中 KR=1- 帮 =1-0.442 =0.81， 估计 流动 效率 m=0.86。 将 各 值 代入 上 
式 


有 有 旦 
， 1 可 


只 
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2/3 
| 


el = 0.0341 x | 
V0. 81 x 0. 86 





= 0.615 
由 下 式 计算 入口 轴 向 速度 为 
cy = 61 V22H = 0.615 x V28 x 4m/s 
= $5.45m/s 
当量 直径 为 
Or 





a. 
TC1y 





假定 泄漏 量 为 10% ， 则 理论 流量 Oo, =1.10=1.1x2m’/s=2.2m/s 
2.2 
一 RE 二 » 72 
ba 


= 0.2 1 -0.802m 
1 -0.44 





轮 缘 直径 为 
D 


D, = 和 
Vl-de 








取 D, =800mm。 
轮 发 直径 为 
d, = Did, =0.8x0.44m = 0.35m 


取 di =340mm。 
修正 后 的 轮 载 比 为 
d, = 340/800 = 0. 425 


小 于 预选 值 0. 44。 
修正 后 的 轴 癌 速度 为 
2.2 m/s = 5.34m/s 


R081 - 0. 4252 ) 








叶片 顶部 的 相对 速度 为 
Se m/s = 25.7m/s 








WT sinBn sinl2° 
根据 表 2-6， 选 取 叶 片 数 z=3。 
表 2-6 轴 流 泵 叶轮 叶片 数 z 与 比 转速 n, 的 关系 
比 转速 n、 500 ~ 600 700 ~ 900 > 1000 
叶片 数 z 5~6 4 3 


2 ) 泵 的 允许 吸 上 高 度 的 计算 。 
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用 下 式 计 算 ， 可 得 允许 吸 上 高 度 为 


yA 
pg 
汽 蚀 余 量 Ah, 按 下 式 计算 : 











2 Ww? 2 2 
i Wi 5. 34 25.7°\ = 11.75 
Ah = 和 于 + 开 (12 0 )™ m 
对 于 在 标准 大 气压 工作 的 常温 清水 泵 ， 有 
98gm 
pg 


因此 ， 人 允许 吸 上 高 度 为 
[Hj]=9.8-11.75-AH.-K=-1.95-AH-K 

式 中 ，AH., 为 吸水 管 的 阻力 损失 ,kK 为 安全 修正 值 ， 由 上 式 可 见 ， 泵 要 求 有 倒灌 
高 度 。 

3 ) 确定 计算 截面 并 求 出 各 截面 上 叶 栅 的 进出 口 速 度 三 角形 。 

选取 五 个 等 距离 的 计算 截面 ， 其 所 在 直径 分 别 为 340mm 、455mm 、570mm、 
685mm 和 800mm。 

首先 计算 叶片 顶部 直径 为 800mm 的 截面 ， 而 后 计算 根部 截面 、 平 均 半 径 处 
和 其 他 截面 。 

叶片 顶部 截面 叶 栅 的 圆周 速度 为 


TDn mx0.8 x600 
LU = 加 = 60 m/s = 25. 14m/s 


已 求 出 的 轴 向 速度 为 





































































































c = Cl, = co，= 5.34m/s 
一 般 情 况 下 ， 不 设置 前 导 叶 ， 进 口 周 向 分 速度 cj, =0， 叶 片 顶部 截面 叶 栅 出 
口 周 向 分 速度 为 











gH 
C2ut = 
Ut 
预选 流动 效率 m, =0.86， 则 
H 4 
H, = =—— m=4. 
证 人 g6™ 65m 
4.65 
Cout = 35_ 14 x9.8m/s = 1.81Sm/s 
顶部 截面 叶 栅 的 其 他 参数 值 如 下 : 
5.34 
Bz = arctan 35_ 14 1 815 =12.9 


Bi = 12° 
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Bm: = arctan 3 二 | 区 才 ? 


1. 815 
25.14 — 7 





5. 34 
ZWOmt -sinl2 4 =24. 8m/s 


叶 栅 的 进 、 出 口 速度 三 角形 如 图 2-36 所 示 。 


















































图 2-36 进 、 出 口 速度 三 角形 


计算 其 他 截面 时 ， 先 按 c_R = 常数 的 规律 计算 出 截面 上 的 co ， 而 后 再 按照 
上 述 方法 计算 出 其 他 参数 。 计 算 结 果 列 在 表 2-7 中 。 
表 2-7 叶 栅 剖面 计算 和 效率 验算 































































































Ls mm 340 455 570 685 800 
TDn 
2| w= m/s | 10.68 | 14.30 | 17.91 | 21.5 | 25.1 
R 
St | ee a 0 m/s | 421 | 3.19 | 2.55 | 2.12 | 1.815 
R R 
4 | Bl =artan 二 (c = 5.34) , 26.6 | 20.5 | 16.6 | 13.9 12 
u 
5 BbB, = arctan 二 39. 8 25.7 19.2 15.4 12.9 
ee 
6 | Bn =arctan 0 32 22.7 | 17.8 | 14.7 | 12.4 
7 | wh = c/sings, m/s | 10.10 | 13.84 | 17.3 | 21.2 | 24.8 
8 人 = wcosB, /ul 0.91 0. 92 0. 96 
9 滑翔 角 A( 估计 ) 8 1 1 1 1 1 
人 下 2 1 
10| tw | lanA 0.828 | 0.443 | 0.280 | 0.188 | 0.136 
tanpBn 
11 | 6K 选取 ) 0.74 | 0.62 | 0.60 | 0.58 | 0.56 
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( 续 ) 
i 
2| C= 1.12 | 0.714 | 0.467 | 0.329 | 0.243 
t 
3 干涉 系数 K, 1 1 1 1 1 
4| C',=C,/K, 1.12 | 0.714 | 0.467 | 0.329 | 0.243 
5 | ”选取 副 型 ， 葛 廷 根 慢 型 的 型 和 490 490 490 
北 ， 细 让 es a 
( 加 厚 ) ( 减 薄 ) |( 减 薄 ) 
0. 1505 0. 0960 
| 和 0. 1235 人 0.0768 | 0.0628 
4 【 播 补 的 ) 外 推 的 )| 外 推 的 ) 
2-37 ) 2-37) 
7| = tanA =0.012 +0. 06 uw 0. 0160 | 0.0194 | 0.0178 | 0. 0166 | 0. 0158 
8 | A( 最 终 的 )2 0.92 | 1.11 1.02 | 0.95 | 0.91 
9 eS Je 5.4 1.82 | 0.57 0.17 | -0.33 
人 二 证 让 -4.4 ) | -0. -0. 
20| Bb=B,+a 37.4 24.5 18.5 14.5 12.1 
全) 
21 = 2 5 mm 345 476 597 717 838 
22 | b= 二 mm 255 295 358 419 469 
23 | - 尖 二 Tp mm | 38.4 | 36.4 | 344 | 32.2 | 29.5 
wa b tanA 
24| 2 =C, | ee 0.130 | 0.216 | 0.252 | 0.326 | 0.347 
2g\ 上 sin6 
C2 
25| Z = (Li 02) 0.186 | 0.104 | 0.066 | 0.046 | 0.034 
2 + ZN 
26| n=1- 0.93 | 0.93 | 0.93 | 0.92 | 0.92 
| Hu 
GD 所 有 计算 截面 上 的 反作用 度 Q 值 在 0.91 ~0.95 是 合理 的 。 
@) 实际 滑翔 角 和 A 值 与 预先 估计 值 A =1? 基 本 上 是 一 致 的 。 
@ 如 由 下 列 公 式 计算 叶片 数 : 
DB + Bam + Bon, 
=(1.5 ~ 1.25 
| ) in 2 
Ee eS gD a A A 


358 Sin 2 


选取 z=3 是 合理 的 。 


@ 这 里 的 w, =0. 93 是 只 
明 ， 叶 型 损失 一 


预选 值 86% 相差 不 大 。 
4 ) 各 截面 叶 栅 的 流体 动力 计算 。 


计算 方法 和 乡 





吉 果 见 表 2-7。 


考虑 叶 栅 内 流动 损失 的 效率 ， 未 考虑 环 壁 面 损失 和 
般 占 总 流动 损失 的 40% ~50% 。 如 以 45% 计 ， 考 虑 所 有 损失 的 效率 为 84. 5% ,与 


二 次 流 损 失 。 试 验 结果 





表 
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根据 表 2-7 中 的 计算 结果 绘 出 39 50 500 
叶片 安放 角 B,、 叶 片 宽 度 b 和 叶片 ee 
剖面 最 大 厚度 ywuw 沿 半径 方向 变化 a 
的 曲线 ， 如 图 2-37 所 示 。 -35 30 400 

5 ) 叶片 剖面 的 绘制 。 人 2 

根据 表 2-7 中 计算 出 的 数据 ， 

可 绘 出 五 个 截面 的 叶片 剖面 形状 ， 31 10 300 
i a 29 0300 400 500 600 700 00 
情况 ， 各 计算 截面 的 波 型 重心 ， 应 Dp 
该 都 落 在 同一 径 向 线 上 。 根 据 这 一 图 2.37 B,、4 和 y 沿 半径 的 分 布 
原则 可 绘 出 整个 叶片 的 投影 图 。 

细 型 387 













A412 13 
A W8340 处 剖面 
























































圆周 方向 上 
HH 9 
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37°247 
® 490 
a 慨 型 490 加 厚 
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ol A ， 
人 Wp455 处 剖面 
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24 33’ 

































































$800 处 剖面 




















图 2-38 5 个 截面 的 叶片 剖面 图 








6 ) 后 导 叶 的 设计 。 

由 图 2-39 所 示 和 泵 的 剖面 图 
可 以 看 出 ， 后 导 叶 是 锥 形 的 。5 
个 截面 的 和 人口 直径 等 于 叶轮 对 应 
的 出 口 直径 。 从 导 叶 入 口 到 出 口 
的 流 线 不 在 同一 半径 上 ， 近 似 地 








按 在 同一 半径 上 进行 设计 。 叶 片 
顶部 的 流 线 长 度 最 长 ， 从 顶部 到 


根部 逐渐 缩短 。 














采用 流 线 法 进行 后 导 叶 的 设 
计 。 计 算 方 法 和 结果 见 表 2-8。 
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图 2-39 泵 的 剖面 图 
表 2-8 后 导 叶 的 计算 
1 Ds( 进口 直径 ) mm 340 455 570 685 800 
2 Ca/ C3 = Cl Co 1. 26 1.67 2. 10 2552 2. 94 
3 7T3( 预选 ) 0.926 | 0.943 | 0.952 | 0.962 | 0.971 
4 oa = arctan 9 53.5 60.5 66. 4 69.1 71.7 
73C2u 

二 _ 6 /sings 

3 = 9 
5 TD3 0.910 | 0.936 | 0.952 | 0.957 | 0.967 

( 验算 , 取 z = 8， 63 = 10mm ) 

Cy 

Q3 = arctan 
6 T3C2u a 54 60.6 66.9 69.2 71.8 

(aa = aa ) 
7 a'a( 导 叶 出 口 后 流动 角 ) 90 90 90 90 90 
8 tan Su 取 b。 = 8°) 0.07 0. 07 0. 07 0. 07 0. 07 

bbl- 
9 t 0。 1.364 | 0.860 | 0.573 | 0.466 | 0.357 

2tan -也 
注 : 后 导 叶 叶片 出 口 安放 让 ap =Q's +64,， 一 般 6 =6° ~10°。 
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往复 泵 是 依靠 活塞 ( 柱 塞 ) 在 泵 饶 中 往复 运动 ， 使 泵 氏 工 作 容 积 量 周期 性 
的 扩大 与 缩小 来 吸 排 液体 的 。 


3.1 往复 泵 的 分 类 


往复 泵 的 类 型 主要 取决 于 液 币 的 型 式 、 动 力 及 传动 方式 、 币 数 及 液 币 布置 方 
式 等 。 常 见 的 类 型 如 图 3-1 所 示 。 往 复 泵 的 分 类 见 表 3-1。 





[号 
| d) 











e) f) g) 


图 3-1 往复 泵 类 型 示例 
a ) 双 作 用 活塞 汞 b ) 单 作用 柱 塞 泵 ec) 隔膜 各 d ) 曲柄 传动 电动 泵 
e ) 凸轮 传动 电动 泵 f) 卧 式 蒸 气泵 g) 水 平 对 置式 液 ( 气 ) 动 泵 
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表 3-1 往复 泵 分 类 































































































动力 传动 及 调节 方式 液 仙 结构 
| 酉 伟 云 活塞 式 
电动 1 柄 传动 柱 塞 式 
凸轮 传动 柱 塞 式 
往复 这 蒸气 作用 活塞 式 
流体 动力 气体 作用 
液压 作用 
用 机 械 传习 单 隔膜 
( 隔膜 式 ) i 
手动 行程 调节 
计量 条 动 气动 行程 调节 人 
液 动 行程 调节 
3.2 往复 泵 的 结构 


一 般 柱 塞 泵 做 成 单 作 用 结构 ， 活 塞 泵 做 成 双 作 用 结构 。 活 塞 和 汞 只 有 单 缸 和 双 
结构 ， 而 柱 塞 奈 有 单 氏 及 多 红 结构 ， 以 三 包 柱 塞 泵 最 常见 。 液 饶 布 置 有 了 围 式 及 
立 式 型 式 ， 偶数 氏 的 多 红 柱 塞 泵 也 有 水 平 对 置式 结构 。 
图 3-2 ~ 图 3-4 为 各 类 往复 泵 的 结构 图 。 
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图 3-2 卧 式 双 和 缸 双 作用 蒸气 活塞 泵 
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3.3 主要 零件 材料 及 技术 要 求 


1. 液 生体 的 材料 、 毛 坯 及 热处理 

液 币 体 的 材料 选取 主要 是 根据 泵 的 排出 压力 、 输 送 介质 及 温度 选取 。 

1 ) 铸造 液 氏 体 。 当 泵 的 排出 压力 不 很 高 、 流 道 孔 及 外 形 形 状 比较 复杂 时 ， 
可 采用 铸造 液 垂体 。 铸 造 毛 坏 材 料 有 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 铸 钢 、 铸 铜 等 。 

铸造 液 氏 体 与 锻造 液 饶 体 相 比 ， 重 量 轻 ， 材 料 消耗 少 ， 加 工 量 少 ， 成 本 低 。 

a ) 铸铁 液 垂体 。 当 泵 的 排出 压力 低 于 6MPa， 介质 温度 低 于 200%C 时 ， 可 采 
用 灰 铸 铁 HT 200 或 HT 250。 更 低 时 ， 可 采用 HT 150， 最 高 时 选用 更 高 牌号 的 灰 
铸铁 。 

灰 铸铁 毛 坏 应 经 退火 处 理 ， 消 除 残余 应 力 获 得 尽 可 能 接近 珠光 体 的 金 相 组 
只 ， 软 化 白 口 部 分 人 硬度， 改善 机 加 工 性 能 和 提高 材料 的 力学 性 能 以 及 耐 磨 、 耐 腐 
性 能 。 

当 泵 的 排出 压力 较 高 但 低 于 20MPa， 介质 温度 又 低 于 250%C 时 ， 可 采用 球墨 
铸铁 QT450 -10、QT600 - 3。 球墨 铸铁 的 球 化 率 应 大 于 三 级 ， 基 体 组 织 主 要 成 
分 应 是 珠光 体 ， 尽 可 能 减少 碳化 物 。 毛 坏 也 应 做 退火 处 理 ， 消 除 残余 应 力 。 

铸铁 有 优良 的 铸造 性 能 ， 通 常 可 直接 铸 出 包括 流 道 孔 在 内 的 复杂 形状 。 在 低 
压 活塞 泵 ,尤其 是 氏 体 形状 复杂 的 双 饶 双 作 用 活塞 泵 上 大 量 采 用 。 有 些小 型 泵 ， 
为 了 简化 结构 ， 还 把 液 缸 体 与 机 体 铸 成 一 体 。 

铸铁 件 在 机 加 工 后 应 进行 水 压 试验 。 

b ) 铸 钢 液 生 体 。 当 泵 的 排出 压力 较 高 ( 但 一 般 低 于 20MPa )， 或 介质 温度 
较 高 时 ， 可 采用 铸 钢 ZG270 - 500、ZG310 - 570 或 合金 铸 钢 ZG35SiMn、 
ZG35CrM。 排 出 压力 较 高 者 采用 合金 铸 钢 。 

当 输送 介质 为 强 腐蚀 性 酸 、 碱 或 有 机 溶剂 时 ， 可 采用 铸 不 锈 钢 。 常 用 的 
有 ZGCr17Ni2、ZG1Cr18NiTi、 ZGCr18Mn10Si5Mo3、 ZGCOCr17Mn13 Mo2N、 
ZG1Cr18Mn10Ni3Mo3N 等 ， 要 根据 介质 性 质 和 腐蚀 类 型 进行 选择 。 

钢 ， 特 别 是 不 锈 钢 的 铸造 性 能 劣 于 和 铸铁， 只 有 当 液 饶 体 流 道 孔 较 大 、 相 对 壁 
厚 较 薄 时 才 把 流 道 孔 直 接 铸 出 ， 反 之 则 铸 成 实心 的 。 

铸 钢 件 应 进行 正 火 或 时 效 处 理 以 消除 残余 应 力 ， 改 善 机 加 工 性 能 。 在 粗 加 工 
后 和 精 加 工 前 还 应 进行 一 次 调 质 处 理 以 获得 较 高 的 力学 性 能 。 不 锈 钢 铸件 应 进行 
固 深 化 处 理 ， 每 批 做 唱 间 腐蚀 检查 。 

铸 钢 件 在 粗 加 工 后 ， 应 即 做 水 压 试验 ， 以 便 及 早 发 现 缺 陷 。 在 强度 和 耐 腐蚀 
性 方面 允许 的 条 件 下 可 进行 补 焊 修复 。 

c ) 铸 铜 液 生体。 铸 铜 液 和 代 体 主要 用 于 海水 低压 和 泵 。 常 用 的 有 硅 黄 铜 
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ZCuZn16Si4 和 青铜 ZCuSn5Pb5Zn5 。 

铜 的 铸造 性 能 优良 ， 一 般 可 将 流 道 孔 直 接 铸 出 。 铸 铀 应 进行 退火 处 理 ， 使 化 
学 成 分 均匀 ， 组 织 稳定 。 在 机 加 工 后 ， 应 进行 水 压 试验 。 

d) 对 铸件 共同 性 要 求 。 不 论 铸件 、 铸 铜 或 铸 铜 液 和 仙 体 ， 在 结构 设计 上 均 应 
避免 流 道 拐 弯 过 多 ， 流 道 孔 相 交 处 应 有 足够 大 的 圆 角 ,减少 水 力 损 失 和 应 力 
集中 。 

铸造 毛坯 不 得 有 砂 眼 、 玲 松 、 缩 孔 、 裂 纹 及 来 漆 等 缺陷 。 适 造 缺 陷 和 机 加 工 
造成 的 刀 伤 ， 均 可 引起 应 力 集中 ， 应 加 以 限制 。 必 要 时 可 采取 表面 强化 处 理 或 涂 
保护 层 措施 ， 提 高 疲劳 强度 。 

表面 强化 是 使 金属 表面 产生 预 压 应 力 。 方 法 有 喷 丸 、 滚 压 、 自 紧 、 局 部 淳 火 
等 。 对 铸 铜 件 还 可 进行 液压 处 理 ， 直 至 使 内 壁 高 应 力 区 屈服 。 

液 垂体 内 表面 采取 涂 保 护 层 措施 ， 目 的 是 把 高 应 力 区 和 介质 隔 开 ， 使 疲劳 裂 
纹 不 受 介 质 浸 蚀 。 方 法 有 镀 ( 镀 锌 、 锅 等 )、 涂 塑料 ( 环 氧 树脂 等 ) 和 敷 设 
衬里 。 

上 述 各 铸件 毛坯 经 热处理 后 ， 其 质量 应 符合 相应 的 国标 或 部 标 所 规定 的 技术 
条 件 ， 其 力学 性 能 试验 方法 也 应 按 相 应 的 国标 或 部 标 所 规定 的 要 求 进 行 。 

2 ) 铸造 液 氏 体 。 当 泵 排出 压力 达 20 ~50MPa 时 ， 可 采用 锻 钢 35、45， 排 出 
压力 更 高 时 可 采用 合金 钢 35Cr、40Cr、35CrMo、30CrMoSiA 等 。 

由 于 工艺 原因 ， 锻 造 液 垂体 仅 适 用 于 外 形 比 较 简 单 者 ， 内 部 流通 孔 则 靠 机 加 
工 完成 。 计 算 时 还 应 注意 到 锻件 素 体 唱 粒 拉 长 后 ， 横 向 疲劳 强度 低 于 纵向 疲劳 强 
度 的 现象 。 

锻件 不 得 有 裂纹、 空洞 、 白 点 、 折 著 等 缺陷 。 锻 后 应 进行 正 火 人 理 ， 消 除 残 
余 应 力 ， 改 善 机 加 工 性 能 ， 并 在 粗 加 工 后 进行 水 压 试验 和 无 损 探 伤 。 精 加 工 前 应 
进行 调 质 处 理 。 银 件 的 化 学 成 分 分 析 以 及 在 银 件 头 部 截取 试 棒 ， 试 块 所 做 的 拉 
仲 、 冲 击 试验 和 人 金 相 组 织 检查 均 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 必 要 时 所 进行 的 表面 强 
化 处 理 可 和 铸 钢 件 采 取 同 样 措施 。 

对 于 输送 强 腐 刨 性 介质 ， 可 采用 如 和 铸 钢 液 氏 体 所 述 的 相应 牌号 的 不 锈 钢 。 

3 ) 多 层 液 饶 体 主 要 用 于 在 液 氏 体内 数 设 耐 府 衬 里 的 而 腐蚀 泵 液 饶 体 或 用 于 
做 自 增强 处 理 的 过 盘 组 合 液 负 体 。 

4 ) 铸 焊 、 银 焊 液 伺 体 的 毛坯 工艺 复杂 ， 一 般 仅 当 制造 厂 无 大 型 铸 、 银 设备 
时 才 了 予 采用 。 

2. 对 机 加 工 的 要 求 

1 ) 阀 座 与 液 缸 体 配合 面 。 当 采用 锥 面 配 合 时 ( 配合 锥 度 1: 10 ~1:5， 低 压 
小 型 泵 取 小 锥 度 ， 高 压 大 型 泵 取 大 锥 度 )， 接 触 面 应 进行 涂 色 检 查 ， 接 触 宽度 不 
应 小 于 50% ~75% 且 沿 环 面 应 连续 不 断 。 表 面 粗 烽 度 在 Ra3. 2pm 以 上 。 
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当 采 用 圆柱 面 配合 时 ， 应 根据 密封 图 ( 或 热 ) 的 型 式 和 工作 压力 选择 配合 
精度 和 表面 粗糙 度 。 一 般 ， 尺 寸 公差 不 应 低 于 IT8 ( GB/T 1800. 1 一 2009 )， 配 合 
面 处 的 圆 度 公差 值 应 小 于 尺寸 公差 之 半 ， 直 线 度 则 不 应 低 于 GBAT 1184 一 1996 所 
规定 的 8 级 精度 。 粗 糙 度 应 在 Ra6. 3pm 以 上 。 

2 ) 液 币 体 与 机 体贴 合 面 均 应 与 活塞 ( 柱 塞 ) 中 心 线 ( 也 可 以 说 是 液 饶 或 填 
料 箱 的 中 心 线 ) 垂直 ， 垂 直 度 允 差 不 应 低 于 GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 6 级 精 
度 ; 液 钙 体 与 机 体 装配 定位 止 口 应 与 液 负 轴线 同 轴 ， 同 轴 度 允 差 不 应 低 于 GB/T 
1184 一 1996 所 规定 的 5 级 精度 ; 对 于 装 有 和 所 套 的 液 适 ,和 氏 套 定位 孔 (或 止 口 ) 
也 应 与 液 拭 轴线 同 轴 ， 同 轴 度 允 差 同上 ; 各 定位 和 孔 (或 止 口 ) 的 尺寸 公差 不 低 
于 IT8 级 ， 圆 度 公 差 应 小 于 尺寸 公差 之 半 ， 直 线 度 允 差 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 
所 规定 的 8 级 精度 。 

3 ) 水 压 试 验 : 关于 泵 液 负 体 水 压 试验 ， 目 前 还 没有 明确 的 统一 规定 。 一 般 
讲 ， 要 根据 泵 的 实际 使 用 条 件 、 液 饶 失 效 后 产生 的 危害 性 大 小 以 及 液 生 人体 所 选用 
的 材料 、 制 造 工 艺 和 检验 方法 等 来 综合 确定 。 

对 于 中 、 低 压 泵 ( p, <32MPa )， 运 转 中 又 无 明显 超载 ， 并 主要 依靠 水 压 试 
验 发 现 缺陷 的 ， 则 通常 按 工 作 压 力 的 1.5 倍 作为 水 压 试验 的 规定 压力 。 

对 于 高 压 泵 ( p, >32MPa )， 则 主要 应 靠 无 损 探伤 来 寻找 缺陷 。 尤 其 是 脆性 
材料 ， 更 不 能 单纯 依靠 水 压 试验 来 探伤 ， 以 致 在 未 经 使 用 之 前 就 使 内 部 缺陷 遭 到 
扩展 。 在 这 种 情况 下 ， 一 般 只 取 工 作 压 力 的 1. 3 倍 作为 水 压 试验 压力 。 

但 是 ， 也 有 个 别 情形 。 例 如 销 井 泥浆 和 泵 等 ， 由 于 和 泵 输送 的 介质 磨 三 性 强 且 有 
腐 刨 性， 在 运转 中 经 常 遇 到 有 明显 超载 现象 ， 如 果 液 饶 体 采用 的 是 塑性 材料 ， 此 
时 常 采用 工作 压力 的 1.5 ~2 倍 作为 水 压 试验 的 试验 压力 。 

3. 泵 阁 

1 ) 阀 板 和 阀 座 材料 的 常用 材料 见 表 3-2 ~ 表 3-4。 


表 3-2 和 泵 阀 用 优质 碳 素 钢 、 合 金 结构 钢 性 能 和 热处理 方法 







































































































































































































































































Bi 抗 拉 强 度 | 届 服 极限 er。 a 宗 交 省 沿 芒 册 活用 范围 
ob/ MPa /MPa 表面 硬度 

45 钢 6. 10 3. 60 表面 滩 火 40 ~50HRC 
40Cr 10. 00 8. 00 表面 漆 火 48 ~55HRC 一 般 电动 往复 泵 用 
35CrMo 10. 00 8. 50 渗 碳 表面 滩 火 | 57 ~61HRC 
20CrMoTi 11. 00 8.50 渗 碳 表面 滩 火 | 56 ~62HRC 
20CrMnTi 12. 00 9.00 “| 渗 碳 表面 滞 谈 | 56 ~62HRC 排出 压力 超过 32MPa 
38CrMoAlA 10. 00 8.50 所 化 HV > 850 的 泵 阀 材料 
GCr15 滩 火 62 ~66HRC 
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表 3-3 和 泵 阀 用 耐 腐蚀 材料 性 能 和 热处理 方法 








































































































































































































抗 拉 强 度 届 服 极限 泵 阀 密封 接触 
生生 有 执 处 理 方 ; 天 用 范 十 
材料 /MPa 六 Mpa 热处理 方法 支 面 硬度 适用 范围 
2Cr13 6. 60 4.50 表面 汉 火 38HRC 
3Crl3 7.00 6.50 表面 淳 火 48HRC 用 于 一 般 常 温 清水 
4Cr13 表面 溢 火 50HRC 乳化 液 导 液体 介质 
9Crl3 表面 溢 火 55HRC 
Crl7Ni2 11. 00 
A 对 于 腐蚀 性 液体 介 
Crl8 Mn1ONiS Mo3 7. 00 3. 50 
质 选 用 相 适 应 的 耐 腐 
Crl18Ni12Mo3Ti 5.50 2. 20 
蚀 材 料 
Q255 
新 五 号 钢 ( X5) |10. 10 ~11.20| 5.55 ~6.90 
i 对 于 腐蚀 性 液体 介 
es 质 选用 相 适应 的 耐 腐 
2Crl8Ni9 5. 80 2. 20 
二 蚀 材 料 
1Crl8Ni9T 7. 00 3. 50 
表 3-4 和 泵 阀 用 有 色 金 属 材 料及 其 机 械 性 能 
密度 “| 正 弹 性 抗 拉 强 诬 届 服 点 冲击 韧性 断面 氏 
| 铸造 人 条 
牌号 方法 p 模 量 E om CT Qk a %) 收缩 率 | 硬度 备注 
/( g/cm )|/MPa| /MPa | /MPa |A J/em?) u%) HBW 
砂 模 1160 4 2 65 10 110 
ZCuAll0Fe3 7.6 
金属 模 一 | 3~5 2 63 10 ~20 |25 ~30 100~140 
会 届 模 3 | | 12 一 | 一 | 浆 乞 走动 
ZCuZn31Al2 8.5 往复 泵 、 泵 
砂 模 4 1.52 一 15 一 90 六 材料 
软 1050 4 一 一 55 58 60 
8.5 
便 6. 50 一 一 12 一 170 
砂 模 2.50 | 1.60 一 10 一 100 船用 电动 
ZCuZn16Si4 8.3 往复 泵 、 泵 
金属 模 3 1. 60 一 15 一 110 | 阀 材 料 
除 表 中 所 列 材 料 外 ， 还 有 采用 硬 聚 氯 乙 烯 、 硬 橡胶 、 聚 四 氟 乙 烯 、 尼 龙 6、 


尼龙 1010 等 材料 的 。 对 输送 含有 固体 颗粒 的 悬浮 液 的 阀 ， 还 有 采用 阀 板 为 金属 
的 配 装 非 金属 密封 圈 的 结构 型 式 的 。 非 金属 密 





人 硬度 80 ~90 )、 聚 氨基 甲酸 酯 ( 或 聚 氮 酯 ) 等 材料 。 


作为 闪 球 的 材料 ， 除 采用 轴承 钢 外 ， 还 多 采 月 


有 的 泵 还 采用 陶瓷 、 红 宝石 、 





蓝宝石 等 特制 的 钢 球 。 











计 圈 常 采 用 耐 油 合成 橡胶 〈 邵 氏 





日 9Crl18 、 高 镍 合金 钢 等 材料 。 
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阀 板 ( 阀 球 ) 和 阀 座 可 采用 同一 材料 ， 也 可 采用 不 同 材 料 。 它 们 的 工作 
(密封 ) 表面 必须 进行 适当 的 热处理 ， 保 证 有 足够 的 硬度 ， 以 提高 耐 冲 击 、 耐 腐 
刨 、 耐 冲 蚀 能 力 。 同 时 应 注意 立 板 与 阀 座 工 作 面 应 有 一 定 的 硬度 差 ， 通 常 是 阀 板 
工作 面 比 阀 座 工作 面 硬 度 应 高 3 ~5HRC。 

2 ) 对 立 板 和 阀 座 的 技术 要 求 : 

a ) 阀 板 与 阀 座 密封 面 ， 通 常 应 进行 对 研 。 表 面 粗 烟 度 应 在 Ra0. 8pm 以 下 。 
泵 的 排出 压力 越 高 ， 表 面 粗糙 度 应 越 低 。 

对 于 有 非 金属 弹性 密封 圈 的 阅 ， 金 属 密封 面 的 粗糙 度 可 略 高 ， 但 不 应 高 
于 Ra3. 2pmo 

b ) 阀 球 的 圆 度 应 不 低 于 GCB/T 1184 一 1996 的 4 级 精度 ， 表 面 粗糙 度 不 高 于 
Ra0. 2pm。 阀 座 孔 的 圆 度 不 低 于 GBAT 1184 一 1996 所 规定 的 8 级 精度 。 

c ) 立 板 ( 阀 球 ) 与 阀 座 密封 面 应 进行 密封 试验 ， 注 入 煤油 后 ，3 ~ Smin 不 
得 有 任何 泄漏 。 

3 ) 对 阀 导向 要 求 : 

a ) 盘 形 阀 或 环形 阀 的 导 癌 必须 保证 阀 板 与 阀 座 的 同 轴 度 ， 且 应 保证 在 立 板 
关闭 后 不 致 焉 和 斜 。 同 轴 度 允 差 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 8 级 精度 ; 阀 板 
(或 痿 座 ) 工作 面 与 轴线 的 垂直 度 允 差 不 应 低 于 GBAT 1184 一 1996 所 规定 的 7 级 
精度 。 

b ) 球 立 的 导向 套 导 向 径 与 阀 座 孔 也 必须 同 轴 。 同 轴 度 允 差 同上 。 

4. 活塞 环 

(1) 材料 活塞 环 通常 采用 灰 铸 铁 ， 也 可 采用 其 他 材料 或 非 金属 材料 。 

铸铁 活塞 环 的 金 相 组 织 应 是 细 片 状 珠光 体 并 有 均匀 分 布 的 细 片 状 、 中 等 片 
状 、 旋 涡 形 及 直线 形 石墨 。 人 允许 有 细小 且 均 匀 分 布 的 断 续 网 状 磷 化 物 共 唱 体 夹杂 
物 。 过 冷 的 共 唱 体 石墨 夹杂 物 及 分 散 的 唱 状 铁 素 体 在 磨 片 中 分 别 不 得 超过 总 面积 
的 12% 。 不 允许 有 游离 的 渗 碳 体 存在 ， 三 元 磷 共 晶 应 在 生产 过 程 中 控制 其 成 分 。 

在 实际 生产 过 程 中 可 用 材料 硬度 的 数值 范围 来 表示 所 得 到 的 金 相 组 织 。 一 般 
铸铁 活塞 环 规定 硬度 为 189 ~250HBW， 在 同一 环 上 的 硬度 差 不 应 大 于 5 个 单位 。 

(2 ) 尺寸 和 表面 质量 等 要 求 ” 活 塞 环 外 表面 不 允许 有 裂痕 、 气 孔 、 夹 渣 、 
臣 松 和 毛刺 等 缺陷 。 轴 向 不 得 有 划 痕 。 表 面 粗糙 度 不 高 于 Ra3.2km， 环 两 侧面 
上 ,不 允许 有 径 向 划 痕 ， 表 面 粗糙 度 不 高 于 Ral. 6pm。 

活塞 环 外 径 和 高 度 按 9 级 精度 配合 (f9 ) 公 善 加 工 ， 保 证 活塞 环 在 槽 内 自 
由 活动 不 至 于 卡 死 。 

活塞 环 外 圆柱 面 同 氏 套 ( 或 液 年 ) 公称 直径 相当 的 量规 间 的 径 向 间 辽 应 在 
下 列 规定 范围 内 ， 当 D<150mm 时 ,不 大 于 0.03mm; 当 150 <D<400mm 时 ， 
不 大 于 0.05mm; 当 D>400mm 时 ,不 大 于 0. 08mm。 
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用 灯光 检查 时 ， 在 整个 圆周 上 漏 光 不 多 于 两 处 并 距离 开口 不 小 于 30"， 每 处 
径 向 间隙 弧 长 不 大 于 45°。 

活塞 环 端面 普 曲 度 用 厚薄 规 在 平板 上 检查 。 活 塞 环 在 相当 于 本 身 重 量 10 倍 
的 负 奏 作用 下 ， 不 得 超过 厚 注 规 以 下 规定 值 ， 当 活塞 环 外 径 D<150mm 时 ， 不 
大 于 0.04mm， 当 150 <D<400mm 时 , 不 大 于 0.05mm， 当 D>400 时 , 不 大 
于 0.03mm。 

活塞 环 弹 力 差 应 在 20% 范围 内 。 

在 磁性 工作 台 上 加 工时 ， 活 塞 环 应 进行 退 磁 处 理 。 

5. 柱 塞 

1 ) 柱 塞 常 用 材料 及 热处理 方法 见 表 3-5。 

2 ) 柱 塞外 圆 的 圆 度 允 差 不 低 于 GBXT 1184 一 1996 所 规定 的 6 级 精度 ， 直 线 
度 允 差 不 低 于 8 级 。 























表 3-5 柱 塞 常 用 材料 及 热处理 方法 






























































二 再 服 强度 抗 拉 强 度 本 十 汪 站 放 同 填料 接触 上 硬化 层 厚度 活用 场合 
o./ MPa |o,/ MPa 分 的 表面 硬度 | /mm 
45 360 610 “| 高 频 泽 火 或 镀铬 50HRC 1.5 ~2.0 | 无 腐蚀 性 介质 
40Cr 800 1000 高 频 淳 火 52HRC 1.5 ~2.0 | 无 腐蚀 性 介质 
38CrMoAIA 850 1000 表面 氮 化 700 ~1150HV | =0.5 Se 和 
疲劳 强度 高 ， 耐 腐蚀 

3Crl3 650 850 高 频 梁 火 53HRC 1.5 ~2.0 | 腐蚀 性 介质 
Crl7Nil2 夺 1000 高 频 淳 火 40HRC 1.0~1.5 | 腐蚀 性 介质 
30CrMnTi 13.00 | 14.50 高 频 淳 火 55HRC 1.5 ~2.0 | 腐蚀 性 介质 
1Cr8Ni9Ti 2.00 | 5.40 镀铬 50 ~55HRC |0.1~0.15| 强 腐蚀 介质 
Crl8Nil2Mo3Ti| 2.20 | 5.50 镀铬 50 ~55HRC |0.1~0.15| 强 腐蚀 介质 



































3 ) 柱 塞 与 十 字 连 接 的 端面 垂直 度 允 差 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 
7 级 。 

4 ) 柱 塞外 圆 表面 应 光洁 ， 不 允许 有 止 痕 、 斑 点 、 毛 刺 和 划 痕 ( 尤其 是 轴 向 
划 痕 )， 表 面 粗糙 度 不 低 于 Ra0. 8 ~0. 4pm。 

5 ) 柱 塞 表 面 须 经 磁粉 探伤 ， 不 得 有 裂纹 。 

6. 曲轴 

1 ) 曲轴 常用 40、45 优质 碳 素 钢 锻 制 ， 也 有 采用 合金 钢 锯 制 的 。 虽然 合金 钢 
强度 高 ， 但 因 它 对 应 力 集中 极为 敏感 ， 而 且 成 本 较 高 ， 故 一 般 采 用 较 少 ， 通 常 只 
用 于 要 求 重 量 轻 的 高 速 泵 轴 上 。 

成 批 生 产 的 小 型 曲轴 可 采用 模 锻 ， 而 大 型 曲轴 则 多 采用 自由 银 或 直接 采用 原 
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材料 ( 棱 料 ) 在 车 曾 后 去 热处理 。 
由 于 和 铸 锻 技术 的 不 断 发 展 和 完善 ， 球 墨 铸铁 作为 曲轴 材料 也 日 趋 增多 。 球 筹 
铁 也 有 较 高 的 强度 ， 而 且 吸 振 性 能 良好 ， 对 应 力 集中 不 敏感 ， 成 本 也 较 大 。 因 
此 ， 在 中 小 型 条 上 采用 较 多 。 
曲轴 常用 材料 的 力学 性 能 见 表 3-6。 
表 3-6 曲轴 常用 材料 的 力学 性 能 





























al/ 硬度 
材料 牌号 op/MPa | o/MPa | 8(%) |y(%) 
(Jenm2 ) HBW 表面 泽 火 HRC 

40 5. 80 3. 40 19 45 60 187 38 ~ 45 

45 6. 10 3. 60 16 40 50 197 40 ~50 
40Cr 10. 00 8. 00 9 45 60 207 <48 ~55 
35CrMo 10. 00 8. 50 12 45 80 241 <40~45 

35CrMoAlA 10. 00 8.50 14 50 90 氮 化 后 HV > 850 
QT600 -3 6. 00 4.20 20 15 197 ~269 























2 ) 曲轴 毛坯 的 热处理 要 求 。 曲 轴 毛 环 应 经 正 火 处 理 以 减 小 内 应 力 ， 提 高 其 
强度 和 韧性 ， 改 善 切削 性 能 。 

粗 加 工 后 的 曲轴 应 经 回 火 或 正 火 处 理 。 合 金 钢 遇 轴 在 粗 加 工 后 应 经 调 质 处 
理 。 粗 加 工 后 热处理 目的 是 消除 内 应 力 ， 保 证 材料 必需 的 力学 性 能 。 

热处理 后 的 曲轴 应 进行 低 倍 和 金 相 组 织 检 查 、 化 学 成 分 分 析 和 力学 性 能 试 
验 。 粗 加 工 后 应 进行 超声 波 等 无 损 探 伤 ， 精 加 工 后 进行 磁粉 探伤 。 锯 造 曲轴 不 得 
有 裂纹 、 白 点 、 魏 氏 组 织 和 明显 的 气孔 、 夹 层 、 宰 皱 、 玻 松 等 缺陷 。 碳 素 钢 件 的 
化 学 成 分 应 符合 GBAT 699 一 1999 的 规定 ， 力 学 性 能 应 进行 GBAT 699 一 1999 第 V 
组 切 向 试验 检查 ， 其 结果 应 符合 GBAT 3077 一 1999 的 规定 。 和 铸件 、 毛 坯 中 的 石墨 
应 成 球状 或 团 状 ， 基 体 组织 的 珠光 体 应 占 85% 以 上 ， 而 且 不 许 有 裂纹 、 冷 隔 和 
明显 的 缩 松 、 夹 渣 、 白 口 、 气 孔 、 游 离 石墨 等 缺陷 ， 其 力学 性 能 应 符合 GB/T 
1348 一 2009 的 规定 。 

3 ) 机 加 工 要 求 : 

Q@ 主轴 颈 和 曲柄 销 尺寸 公差 不 低 于 CB/AT 1800. 2 一 2009 规定 的 IT6 级 精度 ， 
圆 度 和 直线 度 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 7 级 精度 。 

@ 曲轴 的 主轴 颈 间 及 其 和 轴 伸 端 轴 颈 间 应 同 轴 。 同 轴 度 公差 不 应 低 于 GB/T 
1184 一 1996 的 7 级 精度 。 

@) 曲柄 销 颈 应 与 两 端 主轴 颈 平 行 ， 平 行 度 公差 不 低 于 GBZT 1184 一 1996 所 
规定 的 6 级 精度 。 

@ 曲柄 销 表面 粗糙 度 应 为 Ra0.8 ~ 0.4km， 大 型 曲轴 也 不 应 高 于 Ral. 6pm; 
主轴 代表 面 粗糙 度 为 Ral. 6 Wmo 












































@) 各 曲柄 间 错 角 应 通过 工艺 保证 其 分 布 是 均等 的 。 

@) 各 轴 有 颈 与 曲柄 相 接 的 过 渡 圆 角 必 须 是 圆滑 过 渡 ， 不 得 有 相 接 不 平滑 现象 。 
过 渡 圆 角 也 应 力求 表面 光洁 。 

@ 曲轴 上 油 孔 的 通路 及 尺寸 应 按 结构 设计 所 讲 的 开通 ， 穿 孔 的 相 贯 处 必须 
光滑 倒 圆 。 

4 ) 轴 颈 表面 硬度 。 采 用 滑动 轴承 配合 的 轴 有 颈 表 面 ， 特 别 是 当 采 用 硬 质 轴 承 
合金 (如 铝 青铜 、 铅 镜 镁 合金 等 ) 轴瓦 时 ， 轴 有 颈 表 面 应 有 足够 的 硬度 ， 以 提高 
其 耐 磨 性 能 。 锯 造 曲 轴 的 轴 有 贷 表 面 经 济 火 后 ， 其 表面 硬度 应 达到 : 对 40、45 和 
35CrMo 钢 为 40 ~48HRC; 对 40Cr 为 40 ~50HRC。 对 38CrMoAlA 钢 经 氮 化 处 理 ， 
表面 硬度 应 >850HV。 对 球 和 铸铁 经 正 火 处 理 ， 推 荐 表面 硬度 为 230 ~260HBW。 

对 轴 代 表面 进 行 硬化 处 理 时 ， 不 应 使 硬化 表面 延伸 到 过 渡 圆 角 处 ， 应 距 圆 角 
处 1~3mm， 以 避免 过 渡 圆 角 产 生 较 大 的 应 力 集中 。 

7. 连 杆 

1 ) 连 杆 常用 材料 和 热处理 方式 见 表 3-7。 

表 3-7 连 杆 常用 材料 和 热处理 方式 


































































































名 称 材料 牌号 | 热处理 方式 适用 范围 
35 
优质 碳 素 钢 40 正 火 或 调 质 | 适用 于 各 种 连 杆 
45 
40Cr a 
合金 钢 ge 调 质 仅 用 于 要 求 重 量 轻 、 体 积 小 、 强 度 高 的 高 速 奈 连 杆 
A 
传 岗 zc45 正 火 多 用 于 有 一 定 强度 要 求 的 大 型 重 载 硝 连 杆 
ZG40Cr 
T600 -3 
球墨 铸 饮 “| “ 正 火 用 于 中 、 小 型 泵 
QT400 - 15 
LD5S 
急 人 仅 用 于 微小 型 泵 连 杆 
LD8 

















2 ) 毛坯 应 进行 金 相 检查 、 低 倍 检查 及 化 学 成 分 和 力学 性 能 试验 。 对 于 铸造 连 
杆 ， 铸 件 表面 应 光洁 ， 不 得 有 严重 的 铸造 缺陷 。 锻 造 连 杆 的 锻造 比 不 应 小 于 3。 

3 ) 加 工 精 度 : 

a ) 连 杆 大 小 头 孔 应 按 基 孔 制 H7 制造 ， 圆 度 和 直线 度 允 差 不 低 于 GB/T 
1184 一 1996 所 规定 的 8 级 精度 。 

b ) 连 杆 大 小 头 孔 中 心 线 平行 度 允 差 不 低 于 GBAT 1184 一 1996 所 规定 的 7 级 
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精度 。 

c ) 连 杆 大 小 头 端面 对 孔 中 心 线 垂直 度 允 差 不 低 于 GBAT 1184 一 1996 所 规定 
的 8 级 精度 。 

d ) 连 杆 大 小 头 孔 中 心 距 允 差 : 当中 心 距 小 于 或 等 于 500mm 时 为 +0. 05mm; 
当 大 于 500mm 时 为 上 0. 1mm。 

e ) 杆 体 和 连 杆 大 头 盖 的 连 杆 螺栓 孔 中 心 线 ， 其 平行 度 允 差 不 低 于 GB/T 
1184 一 1996 所 规定 的 7 级 精度 ; 螺栓 孔 两 端面 与 也 中心 线 垂 直 度 允 差 不 低 于 
GBZT 1184 一 1996 所 规定 的 8 级 精度 。 

4 ) 表面 粗糙 度 : 

a ) 连 杆 大 头 采 用 薄 壁 轴瓦 时 ， 表 面 粗糙 度 取 Ral.6hum; 采用 厚 壁 轴瓦 时 ， 
表面 粗糙 度 取 Ra3. 2km。 小 头 孔 的 表面 粗糙 度 不 高 于 Ra3.2kmo。 

b ) 大 头 痢 分 面 表面 粗糙 度 为 Ra3. 2phm。 

c ) 螺栓 孔 表面 粗糙 度 为 Ra3.2km， 两 端面 表面 粗糙 度 为 Ra6.3um。 

机 加 工 后 ， 杆 体 应 进行 磁粉 探伤 和 超声 波 探伤 。 

8. 连 杆 螺栓 、 螺 母 

1 ) 常用 连 杆 螺栓 、 螺 母 材 料 见 表 3-8。 其 中 30CrMo、35CrMoA 和 38CrMoAlA 仅 
用 于 重要 的 连 杆 螺栓 。 螺 栓 和 螺母 应 做 调 质 处 理 ， 以 获得 良好 的 强度 和 韧性 。 

表 3-8 连 杆 螺栓 、 螺 母 常用 材料 






























































牌号 45 40Cr 30CrMo | 35CrMoA |38CrMoAIA 
螺栓 材料 届 服 极限 oA/MPa 360 800 800 850 850 
疲劳 极限 o _,/MPa 300 380 310 470 485 
35 30Mn2 
牌号 35 20Cr 30Mn 
20Cr 30CrMo 
, 320 
螺母 材料 轴 服 极限 e.Z/MPa 320 600 650 800 
270 一 
疲劳 极限 o _1/MPa 270 380 一 
380 310 




















2 ) 机 加 工 要 求 : 

连 杆 螺栓 : 

@ 螺栓 螺纹 一 般 应 采用 2 级 ( GB/T 197 一 2003 ) 公制 细 牙 螺纹 ， 表 面 粗糙 
度 不 高 于 Ra6. 3km， 螺 纹 表面 不 得 有 毛刺 、 凹 痕 和 碰 伤 。 

@ 定位 凸 径 可 取 H7/g6 配合 ， 圆 度 允 差 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 
8 级 精度 ， 直 线 度 不 低 于 CB/AT 1184 一 1996 所 规定 的 7 级 精度 。 

@ 螺栓 头 部 支承 平面 对 其 轴线 的 端面 跳动 允 差 不 大 于 GB 1184 一 1996 的 6 
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级 ， 表 面 粗糙 度 不 高 于 Ra3. 2pm。 

@ 螺纹 对 其 轴线 的 圆 跳 动人 多 差 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 6 级 精度 。 

@ 螺栓 杆 体 外 圆 及 各 过 渡 圆 角 的 表面 粗糙 度 ， 不 高 于 Ra3. 2km。 

连 杆 螺母 : 

@ 应 采用 相同 的 2 级 精度 公制 细 牙 螺纹 ， 表 面 粗 烙 度 为 Ra6.3um， 不 得 有 
毛刺 、 凹 痕 、 氧 化 皮 或 脱 碳 层 。 

@) 螺母 文 承 面 对 其 轴线 的 端面 跳动 多 差 不 大 于 GB/T 1184 一 1996 的 6 级 
精度 。 

@ 螺母 壁 厚 应 均匀 ， 壁 厚 差 应 小 于 0. Smm。 

连 杆 螺栓 应 做 磁粉 探伤 ， 探 伤 后 应 做 退 磁 处 理 。 

9. 滑动 轴承 

(1 ) 滑动 轴承 瓦 背 材料 ”对 钢 制 薄 壁 瓦 常 采用 08、10、15 钢 ; 对 厚 壁 瓦 常 
采用 20、35 钢 。 
(2 ) 轴承 合金 材料 ”通常 采用 ChSnSb11 -6 锡 基 合金 、5 -0.6 镜 镁 铝 合金 
载荷 较 小 的 轴承 ， 也 有 采用 ZCuSn5Pb5Zn5 、ZCuSn10Pbl 青铜 的 ， 并 不 另 加 












































(3 ) 合金 的 金 相 组 织 ”ZCuSnSb11 -6 合金 的 金 相 组 织 可 参照 内 燃 机 “ 巴 氏 
合金 轴瓦 金 相 检查 标准 ”的 规定 进行 检查 。 

5 -0.6 锐 镁 铝 合金 的 金 相 组 织 应 为 硬 质 的 AlSb 和 Mg3SB2 的 化 合 物 ， 呈 多 
面体 均 布 于 软 质 的 y 固 溶 基体 中 ,不 允许 有 大 的 针 状 锁 化 物 和 针 状 、 星 状 铁 化 
物 出 现 ， 并 且 也 不 许 有 AlSb 的 偏 析 。 

(4 ) 轴承 合金 浇注 ”为 使 合金 层 与 瓦 背 紧密 结合 而 不 致 脱落 ， 通 常 采用 离 
心 浇 注 。 浇 注 的 合金 层 厚度 4: 























对 薄 壁 瓦 ti =0.3 ~1.0mm 
对 厚 壁 瓦 ti =0.01D+(1~1.5 )mm 
(5 ) 机 加 工 





1 ) 表面 粗糙 度 。 轴 瓦 内 圆 表 面 不 高 于 Ral. 6um， 当 留 有 铀 刮 余 量 时 ， 人 允许 
为 Ra3. 2pm; 外 圆 表面 和 剂 分 面 为 Ra3. 2pm。 

2 ) 精度 

对 薄 壁 瓦 : 

a ) 对 轴瓦 置 于 标准 半圆 量具 内 ， 顶 住 一 端 并 使 该 端面 与 轴瓦 中 心 线 重合 ， 
在 另 一 端 施 以 产品 图 样 所 规定 的 压力 ， 在 此 压力 下 测 得 的 轴瓦 高 度 应 符合 图 样 的 
规定 。 

b ) 在 前 条 所 规定 的 压力 下 ， 轴 瓦 放 分 面 对 外 圆 母 线 的 不 平行 度 ， 不 大 于 
GB/T 1184 一 1996 所 规定 的 6 级 精度 公差 
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c ) 在 前 条 所 规定 的 压力 下 ， 用 涂 色 法 检查 轴瓦 外 圆 表面 的 贴 合 度 : 当 轴 瓦 
内 径 D<180mm 时 ， 不 应 少 于 85% ; 当 DD>180mm 时 ， 不 少 于 70% 。 

对 厚 壁 瓦 : 

a) 轴瓦 内 外 圆 表面 的 圆柱 度 应 不 低 于 GB/AT 1184 一 1996 规定 的 7 级 精度 














b ) 轴瓦 两 端面 对 内 圆 中 心 线 的 垂直 度 应 小 于 GB/AT 1184 一 1996 规定 的 7 级 











(6 ) 合金 浇注 








1 ) 轴瓦 合金 层 表 面 应 光洁 ， 不 许 有 夹杂 物 、 玻 松 和 孔 眼 。 
2 ) 轴瓦 合金 层 与 瓦 背 应 结合 牢固 ， 不 得 有 脱落 现象 。 
(7 ) 其 他 











1 ) 轴瓦 非 工 作 表 面 应 镀 锡 或 镀 铜 ， 镀 层 厚 0. 002 ~ 0. 003mm ， 镀 层 应 均匀 ， 
不 得 有 急 又 的 游离 镀 瘤 。 

2 ) 轴瓦 工作 表面 和 齐 分 面 应 光滑 平整 ， 去 除 尖 角 、 毛 刺 ， 不 得 有 划 痕 、 裂 
纹 和 碰 伤 。 

10. 连 杆 小 头 衬 套 

) 小 头 衬 套 材料 常 采 用 ZCuSn5Pb5Zn5、ZCuSn10Pbl 铸造 锡 青 铜 和 
ZCuAll10Fe3 铸 造 铝 青铜 。 

2 ) 机 加 工 

@ 衬 套 外 圆 和 内 和 孔 的 圆 度 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 规定 的 7 级 精度 公差 

加 外 圆 和 内 孔 中 心 线 的 同 轴 度 不 低 于 CB/T 1184 一 1996 规定 的 6 级 精度 
公差 。 

@) 衬 套 外 圆 表面 粗糙 度 Ra3. 2um， 内 孔 表面 粗糙 度 不 高 于 Ral. 6hm， 但 当 
留 有 匀 刊 余 量 时 可 为 Ra6.3um。 

11. 十 字 头 

(1 ) 十 字 头 体 及 滑 履 

1 ) 常用 材料 : 十 字 头 体 材料 常用 ZG270 - 500 、QT600 -3 、HT200 等 钢 和 
球墨 铸铁 、 灰 铸铁 及 ZG35CrMo、ZG40Cr 等 合金 钢 。 十 字 滑 履 材 料 常 用 
CuSnSb11 -6 轴承 合金 。 

2 ) 毛坯 和 热处理 : 铸件 质量 应 符合 GBXT 6414 一 1999 的 规定 ， 铸 后 对 铸铁 
件 应 经 退火 或 时 效 处 理 ; 对 球墨 铸铁 应 经 正 火 处 理 ; 对 合金 铸 钢 经 退火 处 理 ， 粗 
加 工 后 再 做 调 质 处 理 。 

3 ) 机 加 工 : 

a ) 十 字 头 工作 表面 圆 度 和 直线 度 不 低 于 GB/AT 1184 一 1996 规定 的 8 级 精度 


公差 。 

















人 


b ) 十 字 头 销 孔 座 中 心 线 对 十 字 头 工作 表面 的 垂直 度 ， 不 低 于 GB/T 1184 一 
1996 规定 的 7 级 精度 公差 。 

c ) 螺纹 连接 时 ， 十 字 头 体 的 螺纹 中 心 线 对 工作 表面 中 心 的 同 轴 度 ， 不 大 于 
GB/AT 1184 一 1996 规定 的 6 级 精度 公差 。 

d) 螺纹 连接 时 ， 活 塞 杆 〈 柱 塞 ) 上 的 紧 固 螺母 在 十 字 头 体 上 的 支承 面 对 十 
字 头 中 心 线 的 垂直 度 不 低 于 GB/T 1184 一 1996 规定 的 6 级 精度 公差 。 

e ) 十 字 头 工作 表面 粗糙 度 为 Ral. 6pm。 

(2 ) 十 字 头 导 板 

1 ) 材料 和 热处理 。 常 用 材料 有 铸铁 HT200 、 球 墨 铸铁 QT400 - 15 、 铸 锡 青 
铜 ZCuSn5Pb5Zn5 和 ZCuSn10Pbl 等 。 铸 后 毛坯 应 经 退火 、 时 效 处 理 。 毛 坏 不 人 允 
许 有 集中 性 气孔 、 砂 眼 等 缺陷 。 

2 ) 机 加 工 : 

a ) 导 板 工作 表面 粗糙 度 为 Ral.6um。 

b ) 导 板 内 、 外 圆 中 心 线 的 同 轴 度 ， 不 低 于 GBAT 1184 一 1996 规定 的 7 级 精 
度 公差 。 

c ) 导 板 内 、 外 圆 直 径 的 圆 度 、 直 线 度 不 低 于 GBAT 1184 一 1996 规定 的 7 级 
精度 公差 。 

(3 ) 十 字 头 销 

1 ) 材料 及 热处理 。 常 用 材料 有 45、40Cr 钢 ， 表 面 湾 火 ， 推 荐 硬度 45 ~ 
55HRC; 20、20Cr 钢 ， 表 面 渗 碳 、 注 火 ， 活 碳 0.7 ~ 1.2mm， 推 荐 人 硬度 45 ~ 
50HRC ， 表 面 不 允许 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 。 

2 ) 机 加 工 : 

a) 十 字 头 销 表面 的 圆 度 、 直 线 度 不 低 于 GB/AT 1184 一 1996 规定 的 7 级 精度 
公差 。 


b ) 工作 表面 粗糙 度 不 低 于 Ra0. 8pm。 


3.4 ”往复 泵 的 主要 性 能 参数 

















s 克 旦 


1. 雍 里 

(1 ) 理论 平均 流量 ， 在 曲柄 连 杆 机 构 的 往复 和 汞 中 ， 活 塞 作 变速 运动 ， 所 以 
往复 泵 的 流量 是 随时 间 而 变化 的 。 在 不 计 泵 内 任何 容积 损失 时 ， 泵 在 单位 时 间 内 
应 排出 的 液体 容积 称 为 泵 的 理论 平均 流量 ,简称 泵 的 理论 流量 。 由 于 不 计 任 何 容 
积 损 失 ， 泵 在 单位 时 间 内 吸入 和 排出 的 体积 ， 可 用 下 式 表 示 : 

单 作用 泵 0 =Asinz/60 

双 作 用 泵 Of =4sinz 1 +K )/60 














(3-1) 
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式 中 0 泵 的 理论 流量 ( m/s ); 
4 一 一 活塞 ( 或 柱 塞 ) 的 截面 积 (m ), 4 = 计 D?， D 为 活塞 或 柱 塞 
直径 ; 
塞 或 柱 塞 数 ); 
天 一 一 系数 ; 





柱 塞 〈 或 活塞 ) 在 一 次 排出 或 吸入 行程 中 扫 过 的 工作 腔 空间 称 为 行程 容积 。 
(2 ) 瞬时 理论 流量 及 流量 不 均 > 
1 ) 活塞 运动 规律 。 图 3-5 为 曲 
柄 和 泵 传动 示意 图 。 设 * 为 活塞 位 移 ， 
以 远离 曲柄 回转 中 心 为 正 。x 的 坐 -~ 























标 原点 设 在 活塞 前 死 点 ， 即 前 死 点 

‘| 人 人 未 = 0 ， 各 A] 人 人 二 上 
的 坐标 x =0， 后 死 点 的 坐标 * 图 3.5 ”曲柄 到 传动 示意 图 
一 So 图 中 : 


2 一 一 曲柄 转角 ， 逆 时 针 为 正 ，x =0 时 ，o =0°; 
R 一 一 曲柄 半径 (m ); 
/一 连 杆 长 度 (mm); 
6 一 连 杆 夹 角 ， 相 应 曲柄 转角 p 时 ， 连 杆 与 液 所 轴线 间 的 夹 角 (。); 
车 为 连 杆 比 ， 且 A = 全; n 为 晶 柄 转速 ; w 为 曲柄 角速度 ， 且 w = 吧 。 则 活塞 


位 移 * 为 




















人 (3-2 ) 
SInB = sinp = = Asing 
cosB = V1 -sin28 = V1 -Asino (3-3 ) 
所 以 wx = Reosp-1)+h Vl -Asinpg-1) 
活塞 速度 v 为 
u = dx =— Ro( sing + A ny ) (3-4) 
dt 2 /A 二 zsinzp 


通常 A 值 很 小 (和 <1/4 )， 所 以 可 认为 
V1 -A’sin pg~1 
而 活塞 速度 可 以 下 式 表示 : 


u ~=— Ro( sinp + sin2p ) m/s) (3-5 ) 
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计算 表明 : 当 和 A<1/4 时 , 按 式 (3-4 )、 式 (3-5 ) 求 得 的 最 大 速度 ui, 的 
误差 不 大 于 + 0.2% ， 对 应 ww 的 相位 角 的 误差 不 大 于 + 上 0.4% ， 也 就 是 说 式 
(3-4 ) 与 式 (3-5 ) 极为 近似 ， 一 般 取 式 〈3-5 ) 为 速度 的 表达 式 。 

活塞 加 速度 为 











全 时 =— Ro’( cosp + Acos2o ) (3-6 ) 

入 则 ; 入 . 

2 —— = Bu) =-(sing + sin2g) (3-7 ) 
Ro 2 
-= Ba) =-(cosp +Acos2p) (3-8 ) 
Ro 

式 中 ”GB(w) 一 一 活塞 无 因 次 速度 ; 

D(a) 活塞 无 因 次 加 速度 。 














4 与 GB(w) 及 4a 与 B(a) 具 有 同样 的 波形 ， 仪 是 纵 坐 标 比例 不 同 而 已 。@B( ) 
及 ZB( a ) 的 图 形 如 图 3-6 所 示 。 











1 
1-4=0.75 

PAO 

$ (WA-0) 













-1 
A4 
图 3-6 活塞 无 因 次 速度 和 加 速度 图 
由 图 3-6 看 出 ， 当 和 =0 时 , B( 4) 及 gD( a) 呈 标 准 的 正弦 波形 , G@(vwx)，，= 
上 二 = Fn; 相 


应 于 GB( wD) i 的 p=x， 相 应 于 B( a)i, 的 p=0。 

2 ) 瞬时 理论 流量 。 在 不 考虑 任何 容积 损失 的 前 提 下 ， 友 在 每 一 瞬间 排出 或 
吸入 的 流量 称 为 理论 瞬时 流量 ， 简 称 瞬 时 流量 。 显 然 每 个 工作 腔 的 瞬时 流量 在 数 
值 上 应 等 于 工作 腔 容积 的 变化 率 ， 但 符号 相反 。 

在 往复 泵 中 ， 为 了 改善 机 构 的 受 力 情况 ， 通 常 曲柄 半径 及 对 连 杆 长 度 1 的 比 
值 较 小 。 一 般 在 入 = 地 = 0. 2 或 更 小 时 ， 可 以 近似 忽略 连 杆 的 影响 ， 则 活塞 的 位 


移 、 速 度 、 加 速度 为 
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x = R1 -cosp) 


u = — Rosing 
a =— Ro’cosp 
因此 ， 单 缸 单 作用 往复 和 泵 的 瞬时 理论 流量 0 和 1 为 
On =4: 7 = ARo( sing + 2 sin29 ) (3-9) 


法 


Or = 4 .及 .wsinp 
双 缸 双 作 用 往复 泵 的 瞬时 理论 流量 应 该 考虑 活塞 杆 面积 4 对 流量 的 影响 ， 
其 瞬时 流量 0'% 为 
On = Cod = A JR gi Fsin2g ) (3-10 ) 


或 1» = (24 -A )Rosing 

多 饶 泵 的 瞬时 理论 流量 是 将 所 有 液 饶 在 同一 瞬时 排出 的 瞬时 理论 流量 从 加 而 
得 到 。 

以 横 坐 标 代表 曲柄 转角 pg， 纵 坐 标 代表 瞬时 理论 流量 0 和 理论 平均 流量 
Q+， 即 可 作出 几 种 往复 泵 的 流量 曲线 。 流 量 曲 线 下 面 的 面积 是 以 一 定 的 比例 表 
示 了 往复 泵 在 理论 上 排出 液体 体积 的 大 小 。 从 图 3-7 中 可 以 看 出 : 液 拭 数 越 多 ， 
I -3 
"| 
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合成 瞬时 理论 流量 0 越 趋向 均匀 ， 并 且 奇 数 缸 比 偶 数 币 效果 更 加 明显 。 但 液 佐 
数 太 多 ， 往 复 录 的 结构 复杂 ,制造 和 维护 困难 ,通常 采用 双生 双人 作用、 三 红 单 作 
用 、 单 拭 单 作用 和 单 生 双 作用 泵 。 

3 ) 流量 不 均匀 系数 。 为 了 表示 流量 不 均匀 的 程度 ， 引 入 流量 不 均匀 系数 。 
流量 不 均匀 系数 的 表示 方法 较 多 ， 下 面 介绍 常用 的 两 种 方法 。 

@ 用 最 大 、 最 小 瞬时 理论 流量 的 差 值 和 理论 平均 流量 的 比值 So 表示 。 

QO Tmax Sy QO "Tmin 




































































60 0 (3-11) 
@ 用 不 均匀 系数 601 和 60 表示 。 
0 = 和 人 (3-12) 
so = 一 拉 (3-13 ) 
往复 条 的 不 均匀 系数 见 表 3-9。 
表 3-9 往复 泵 的 不 均匀 系数 
液 拨 数 : 1 2 3 4 . 
60 3.14 1.57 0. 142 0. 325 0. 07 
060 2. 14 0.57 0.05 0.11 0.02 
Oo 一 1.0 -1.0 —0.09 一 0.21 —0.04 




















由 于 往复 泵 的 流量 不 均匀 ， 会 造成 排出 压力 的 脉动 ,尤其 是 当 排 出 压力 的 变 
化 频率 与 排出 管 路 的 自 振 频 率 相等 或 成 整数 倍 时 ， 将 会 引起 共振 。 往 复 泵 的 流 
量 、 奈 力 波动 会 使 原 动 机 的 负载 不 均匀 ， 缩 短 往复 泵 的 管 路 的 使 用 寿命 ， 同 样 因 
流量 和 压力 的 波动 会 使 吸入 条 件 变 坏 。 

选择 合适 的 液 钙 数 、 作 用 数 或 采用 空气 室 等 方法 ， 可 以 减少 流量 和 压力 的 
脉动 。 

4 ) 实际 流量 和 流量 系数 。 实 际 上 往复 泵 所 排出 液体 的 体积 要 比 理论 上 计算 
的 体积 小 。 往 复 泵 在 单位 时 间 内 所 排出 液体 的 量 称 为 实际 流量 ， 以 0 表示 。 

Q = aQr (3-14 ) 




















式 中 a 一 一 流量 系数 。 

( 1) 实际 流量 和 理论 流量 有 差别 的 原因 

1 ) 由 于 排出 阀 和 吸入 阀 开 闭 的 迟缓 所 引起 。 例 如 ， 当 活塞 在 吸入 行程 终了 
时 吸入 立 处 于 开放 状态 ， 排 出 阀 处 于 关闭 状态 ， 而 当 活 塞 开 始 作 排 出 行程 时 ， 液 
生体 内 的 压力 增加 ,但 这 时 吸入 阀 并 未 及 时 关闭 ， 有 部 分 液体 从 液 拭 回 到 吸入 管 
中 。 同 样 ， 在 排出 行程 终了 吸入 行程 开始 时 排出 阀 没 有 及 时 关闭 ， 有 部 分 液体 从 








I 
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排出 管 路 经 排出 阀 漏 回 到 液 拭 体 中 。 

2 ) 阀 、 活 塞 和 液 氏 体 、 活 塞 杆 和 填料 箱 的 不 严密 引起 的 泄漏 。 

3 ) 在 吸入 管 路 中 压力 降低 时 ， 从 吸入 液体 中 分 离 出 溶解 在 液体 中 的 气体 ， 
以 及 少量 空气 通过 吸入 管 路 。 填 料 箱 等 不 严密 处 进入 液 饶 体内， 形成 空气 吉 。 这 
种 空气 喜 在 吸入 行程 中 膨胀 ， 在 排出 行程 时 被 压缩 ， 因 而 减少 了 流量 。 

4 ) 当 往 复 泵 的 工作 压力 较 高 时 ， 不 能 忽略 液体 的 压缩 性 。 

(2 ) 流量 系数 ”根据 上 述 原因 ， 可 以 把 流量 系数 分 成 两 部 分 ， 即 容积 效率 
nv 和 充满 系数 Bv 。 


























a = ny"'By (3-15 ) 
1 ) 容积 效率 my 表示 往复 和 泵 的 实际 流量 和 进入 到 往复 和 泵 内 液体 体积 之 比 。 
nv 只 考虑 到 液体 通过 往复 泵 的 各 密封 处 从 高 压 侧 向 低压 侧 的 泄漏 所 造成 的 损失 。 
和 (3-16 ) 
式 中 0 一 一 进入 到 液 和 内 液体 的 体积 ( m/s ); 
A0 一 一 往复 泵 中 泄漏 损失 的 流量 ( m/s )。 
2 ) 充满 系数 By 是 指 进入 到 液 币 内 液体 的 体积 0; 和 理论 流量 ov 之 比 ， 即 
py -和 -A a 
Or Or 
流量 系数 a 的 变化 范围 很 大 ， 它 随 着 所 输送 介质 黏度 的 增加 而 减少 ; 往复 
次 数 增加 时 ， 由 于 吸入 阅 和 排出 阅 不 能 及 时 开启 和 关闭 ， 流量 系数 a 也 会 减 小 ; 
随 着 所 输送 压力 增加 ， 在 各 相对 运动 的 间 际 处 和 不 严密 处 的 泄漏 增加 ， 从 而 引起 
实际 流量 的 减少 ; 饶 内 气体 在 吸入 过 程 中 膨胀 ， 从 而 减 小 了 吸入 液体 的 体积 ,使 
流量 系数 减 小 。 一 般 a =0. 85 -0.98。 
2. 排出 压力 和 扬程 
往复 泵 的 排出 压力 是 指 泵 出 口 法 兰 处 的 液体 压力 p,( 表 压 )， 单 位 为 帕 。 在 
样本 或 技术 文件 中 规定 的 排出 压力 是 指 往复 泵 允许 的 最 大 排出 压力 。 
排出 压力 m 可 用 下 式 计算 : 
2 
ot) + EAhy -天 (3-18) 
式 中 p, 一 一 排出 液 面 上 压力 ( N/m? ); 
zy 通过 泵 和 中 心 线 的 基准 面 到 排出 液 面 的 高 度 (m ); 
h, 泵 出 口 法 兰 到 基准 面 的 高 度 ( m ); 
Ahjs 一 一 排出 管 路 中 的 水 力 损 失 和 液体 的 惯性 损失 ( m ); 
cy 一 一 泵 出 口 法 兰 处 管 路 中 液体 的 流速 ( m/s ); 
0 一 一 液体 的 密度 (kg/m? ); 
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8 一 一 重力 加 速度 ( m/s? )。 
在 实际 使 用 时 ， 必 须 使 排出 压力 小 于 额定 的 排出 压力 。 
往复 泵 的 扬程 可 用 下 式 计算 : 





wi 
十 


pg 28 
泵 进口 法 兰 处 的 表 压 ( N/m? ); 
当 p <p, 时 , pi 取 负 值 ， 
当 p >p, 时 , pi 取 正 值 。 
a tad 
流速 ( m/s )。 





(3-19) 





式 中 pi 








h 








由 于 在 往复 泵 中 态 和 2 2 全 的 值 很 小 因此 ， 往 复 泵 的 扬程 有 近似 可 用 下 式 
表示 : 





~ (3-20 ) 
pg 
3 Pp2 
当 p, >>pi 时 Ue 


3. 功率 和 效率 
(1 ) 输出 功率 Pu 单位 时 间 内 通过 泰 的 液体 所 获得 的 能 量 ( 旧称 为 有 效 
功率 P, )。 





Pu =p 8s OO :了 (3-21 ) 
当 p, >>p1 时 ~ 全 
pg 
则 Pon = Qp» 
(2 ) 输入 功率 P,， 输入 到 泵 轴 上 的 功率 称 为 输入 功率 ( 旧称 轴 功 率 P )。 
忆 = Pu (3-22 ) 
77 


式 中 7 为 往复 泵 的 总 效率 。 

(3 ) 指示 功率 Pi 单位 时 间 内 活塞 对 液体 所 作 的 功 称 指 示 功 率 ， 它 可 以 从 
示 功 图 求 得 。 

Pi =p 8g .0 厅 (3-23 ) 

式 中 0; 一 一 单位 时 间 内 从 活塞 得 到 能 量 的 液体 量 ( m/s ); 

Hi 一 一 单位 重量 液体 从 活塞 获得 的 能 量 ( m )。 

(4 ) 水 力 效 率 mn， 每 千克 液体 通过 泵 后 所 获得 的 能 量 与 活塞 对 每 千克 液体 所 
作 的 功 之 比 称 水 力 效率 。 水 力 效率 加 是 考虑 到 当 液 体 在 泵 内 流动 时 ， 由 于 沿 程 摩 
擦 阻力 损失 和 局 部 阻力 所 造成 的 压力 损失 。 等 于 实际 扬程 与 理论 扬程 之 比 ， 即 
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Hn 








H 
Mh H+ Ah C3324) 
式 中 Ah 一 一 各 种 阻力 损失 。 
(5 ) 指示 效率 w， 有 效 功 率 P, 与 指示 功率 Pi 之 比 称 指示 效率 n;。 
P 
n= = 有 = Mv ”7 (3-25 ) 


P: p'sgQ;:°H. 
(6 ) 机 械 效 率 m,， 输入 到 泵 轴 上 的 功率 要 经 过 曲柄 连 杆 机 构 、 填 料 箱 等 各 
种 传动 机 构 及 摩擦 副 ， 要 消耗 一 部 分 功率 。 因 此 泵 的 指示 功率 已 总 要 比 轴 功 率 
PP 小 ， 其 比值 称 为 机 械 效率 。 


P. 


Nm = P ( 3-26 ) 


(7) 总 效率 mn 人 泵 的 总 效率 等 于 输出 功率 P,,，( 有 效 功率 P。 ) 与 输入 功率 
P;,( 轴 功 率 P) 之 比 , 用 7 表示 。 





AR Th Mm (3-27 ) 


(8 ) 配套 功率 P 配套 功率 指 原 动 机 的 功率 ， j 已 ， 表示 。 当 原 动 机 和 和 泵 
直接 连接 时 ， 原 动机 输出 的 功率 就 等 于 输入 到 泵 轴 上 的 功率 。 当 原 动 机 通过 传动 
装置 与 泵 连接 时 ， 要 考虑 传动 效率 。 一 般 原 动机 的 功率 选择 要 比 实际 输出 功率 
大 ， 即 









































式 中 K, 为 功率 储备 系数 。 

机 动 泵 K, =1.2-1.5 (P<4kW) 

K, =1.05 -1.2 (P>4kW) 

计量 泵 K, =1.7 -2.5 

4. 吸入 性 能 

( 1 ) 不 稳定 流动 伯 努 利 方程 ”在 往复 泵 中 ， 活塞 运动 的 速度 是 变化 的 ， 因 
此 ， 液 流 是 不 稳定 的 。 在 不 稳定 流动 中 ， 速 度 和 压力 不 仪 是 位 置 的 函数 ， 也 是 时 
间 的 函数 ， 方 程式 为 


























4 2 
5 
Fi EL | ga (3-28 ) 
2g pg 28 pg gs ot 
式 中 ds 一 一 微 流 束 长 度 ; 








51、55 一 一 微 流 束 的 起 始 端 与 终端 坐标 。 
上 式 是 不 稳定 流动 们 努 利 方程 式 。 从 式 中 可 以 看 到 它 比 稳定 运动 的 伯 努 利 方程 式 
多 一 项 ， 这 一 项 是 液体 作 变速 运动 所 引起 的 ， 称 它 为 惯性 水 头 ， 用 廊 表示 


h i 风 。 5 (3-29 ) 
当 液 体 在 管 路 中 流动 时 ， 管 路 断面 一 般 是 不 变 的 ， 若 沿 管 路 流动 方向 上 的 时 























人 


变 加 速度 不 变 ， 则 惯性 水 头 可 以 写成 


式 中 /一 一 管 路 长 度 。 
在 实际 液体 中 由 于 存在 知性 ， 总 是 有 各 种 阻力 。 对 于 实际 液体 来 说 不 仅 要 克服 
惯性 水 头 ， 同 时 也 要 克服 各 种 阻力 ， 因 此 ， 实 际 液体 不 稳定 运动 伯 努 利 方程 可 写成 
2 
和 (3-30 ) 
这 样 我 们 可 以 利用 不 稳定 运动 伯 努 利 方程 来 分 析 在 吸入 过 程 和 排出 过 程 中 液 
饶 中 压力 的 变化 。 
(2 ) 吸 人 过 程 中 惯 ， 我 们 可 以 把 惯性 水 头 分 成 吸入 管 路 中 的 惯 
性 水 头 廊 . 和 液 垂体 中 的 惯性 水 头 访 。。 由 于 液 垂体 的 长 度 较 小 ， 液 垂体 中 的 惯性 
水 头 户 。 和 吸入 管 路 中 的 惯 人 这 样 吸入 过 程 中 的 惯性 
水 头 就 是 吸入 管 路 中 的 惯性 水 头 万 。， 











Z1 





























( 3-31) 





式 中 》 Li 、 C1、 Qi 分 别 为 吸入 管 路 的 长 度 、 流 速 、 加 速度 。 
根据 流动 的 连续 性 条 件 有 





式 中 4 一 一 吸入 管 路 的 过 水 断面 面积 ( mm? ); 
4 一 一 活塞 面积 ( m? ); 

塞 运 动 速度 。 

将 ci 代入 上 式 得 














Ld A Ll A 4d e L A 
h. 二 | 他 ee 2 
人 3 u ) 本 a Rosing ) eR cosg 
Li A 区 4 
(3-32 ) 





1 
由 于 惯性 水 头 的 影响 ， 在 吸入 过 程 中 活塞 表面 上 产生 压力 不 均匀 的 现象 ， 特 别 是 
在 吸入 过 程 刚 一 开始 时 ， 惯 性 水 头 达到 最 大 值 。 
吸入 管 路 中 的 惯性 水 头 半 .和 .Ro? (1- 乞 
g 4 R 
为 零 。 
在 往复 泵 正常 工作 时 ， 液 饶 体 内 的 压力 不 应 低 于 被 抽送 液体 在 工作 温度 下 的 
饱和 薰 气 压力 pv ， 和 否则 由 于 液体 的 汽化 会 使 流量 系数 减 小 ， 并 且 在 排出 过 程 中 














) 是 一 条 斜 线 ， 在 * = 尽 = 广 时 
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气泡 会 重新 凝结 ， 可 能 产生 局 部 的 水 击 现象 而 使 零件 的 表面 受到 破坏 。 因 此 ,为 
了 保持 往复 泵 的 正常 工作 ， 必 须 满足 
me PY 


pg pg 
鹃 人 过 程 中 活塞 表面 上 压力 5 为 

















Pos _ Pa _ Ty te A i 
A [z +(1 二 w (页 2 LR (1 | 
(3-33 ) 
式 中 Ah, 一 一 吸入 阀 的 水 力 损 失 ， 在 整个 工作 过 程 中 几乎 保持 不 变 ; 
为 防止 汽 蚀 ， 限 制 的 允许 极限 转速 为 
ee + Ah,. . A 
mu < 30 六 | (3-34 ) 
为 保证 往复 泵 正常 工作 ， 就 需要 限制 活塞 的 往复 次 数 n， 使 
nn 


(3 ) 几何 吸 上 高 度 “ 对 于 无 吸入 空气 室 的 往复 汞 ， 当 几何 吸 上 高 度 为 x 时 ， 
由 于 吸入 过 程 开始 时 惯性 水 头 达 到 最 大 值 ， 这 时 活塞 表面 上 的 压力 pw 为 最 小 





L 
ps Le Re + An、 ) 
pg pg g 4 
根据 往复 泵 不 发 生 汽 蚀 的 条 件 为 
L 
Tg i ee 
pg 8g 4 pg 
因此 ， 有 
L 
了 Pa py 1 > A py + Ah,. 


一 十 
pg pg 3 4 


_ 27n Ro mn:R i 
用 w= 50 Se 代入 上 式 ， 则 





pa Ps A n:.R 
庆 or 
此 方程 适合 于 吸入 管 路 上 没有 空气 室 的 单 作 用 、 双 作用 和 差 动 往复 泵 。 
排出 过 程 中 活塞 表面 的 压力 
Pa _ Pa 
pg pg 
2x x 
x( 季 -六 ?+ 人 hw] ( 3-36) 


(3-35 ) 




















L, A,, 区 R?w? 
人 tl Rl 


人 


式 中 疡 一 一 排出 管 路 的 长 度 ; 

Ah, 一 一 液体 通过 排出 阀 时 的 阻力 损失 ; 

4, 一 一 排出 管 路 的 截面 积 。 

和 吸入 过 程 相似 ， 由 于 惯性 水 头 的 影响 ， 在 排出 过 程 中 活塞 表面 的 压力 是 不 均 
匀 的 。 在 开始 排出 时 形成 压力 尖峰 值 ， 由 于 惯性 水 头 和 管 路 的 长 度 成 正比 ， 因 此 ,在 
排出 管 路 很 长 时 这 种 压力 波动 就 很 大 。 由 于 压力 波动 会 使 泵 和 管 路 发 生 振 动 。 

总 之 ， 由 于 往复 泵 中 流动 的 不 均匀 ， 降 低 了 砂 的 吸入 性 能 ,限制 了 7 泵 的 转速 
的 提高 ; 产生 压力 波动 ， 会 使 系统 及 原 动 机 的 工作 条 件 恶 化 。 所 以 ， 应 尽量 减少 
流动 的 不 稳定 现象 ， 例 如 用 多 和 纪 泵 、 双 作用 泵 或 用 空气 室 等 方法 。 
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3.5 空气 至 


1. 空气 室 作 用 原理 

空气 室 是 利用 气体 的 压缩 和 脱 胀 来 贮存 或 放出 一 部 分 液体 以 达到 减 小 管 路 中 
流量 不 均匀 的 目的 。 

(1) 排出 空气 室 ” 排 出 空气 室 置 于 泵 出 口 处 。 当 泵 的 瞬时 流量 大 于 平均 流 
量 时 ， 泵 的 排出 压力 p, 升 高 ， 空 气 室内 的 气体 被 压缩 ， 一 部 分 液体 ( 超过 平均 
流量 的 部 分 ) 进入 空气 室 贮 存 ; 当 了 瞬时 流量 小 于 平均 流量 时 ， 排 出 压力 降低 ， 
空气 室内 的 气体 膨胀 ， 空 气 室 向 排出 管 路 放出 一 部 分 液体 〈 不 足 平均 流量 的 部 
分 )， 从 而 使 空气 室 后 管 路 中 的 流量 基本 保持 稳定 〈 大 致 等 于 平均 流量 )。 

(2 ) 吸入 空气 室 ”吸入 空气 室 置 在 泵 进口 处 前 。 当 瞬时 流量 大 于 平均 流量 
时 ， 泵 的 吸入 压力 p| 降低 ， 空 气 室内 气体 膨胀 ， 空气 室 向 泵 放出 一 部 分 液体 ; 
当 瞬 时 流量 小 于 平均 流量 时 ， 吸 入 压力 升 高 ， 空 气 室内 气体 被 压缩 ， 吸 入 管 路 中 
一 部 分 液体 流入 空气 室 贮存 ， 这 样 也 可 使 空气 室 前 的 管 路 中 的 流量 基本 保持 稳定 
( 大 致 等 于 平均 流量 )。 

实际 工作 时 ， 空 气 室内 气体 的 压力 是 随 着 容积 的 变化 而 变化 的 ; 空气 室 后 排 
出 管 路 和 空气 室 前 吸入 管 路 中 的 流量 又 与 空气 室内 气体 的 压力 有 关 。 设 置 空气 室 
后 ,不 可 能 作为 完全 消除 流量 脉动 ， 只 是 将 脉动 减 小 到 允许 的 范围 内 。 排 出 空气 室 
中 的 空气 ， 因 压力 较 高 ， 易 溶解 于 液体 而 被 带 走 ， 使 空气 量 减少 ， 而 在 吸入 空气 室 
中 ， 因 压力 较 低 ， 液 体 放出 空气 ,使 空气 量 增多 。 因 此 在 实际 的 空气 室 中 还 需 设置 
对 前 者 采取 充气 而 对 后 者 采取 抽 气 的 附加 装置 ， 以 保证 空气 室内 正常 的 空气 量 。 

2. 空气 室 类 型 

(1) 常 压 式 空气 室 ， 常 压 式 空气 室内 部 充 以 常 压 空气 。 它 的 结构 简单 ， 但 
体积 较 大 ， 且 因 空 气 与 液体 互相 接触 ， 一 部 分 空气 会 溶解 于 液体 中 ( 特别 是 在 
高 压 下 ) 被 液体 带 走 ， 使 空气 量 减少 ， 影 响 空气 室 的 效能 ， 同 时 也 不 适用 于 那 
些 不 允许 与 空气 接触 的 液体 。 
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(2 ) 预 压 式 空气 室 ” 预 压 式 空气 室 利 用 弹性 元 件 ( 如 橡胶 囊 等 ) 将 气体 
( 一 般 是 充 以 压缩 空气 或 氮气 ) 与 液体 隔离 。 它 可 以 克服 常 压 的 缺点 ， 但 结构 复 
杂 ， 工作 的 可 靠 性 取决 于 弹性 元 件 的 质量 和 寿命 。 
空气 室 的 结构 应 做 成 这 样 : 使 全 
部 液体 流 进 空气 室 ， 并 在 空气 室内 完 
全 消失 它 的 原来 速度 和 方向 。 图 3-8a 
所 示 的 空气 室 不 能 满足 上 述 要 求 ， 而 
图 3-8b、c 能 满足 要 求 。 
3. 空气 室 的 计算 轩 世 
A 
a) 
图 





















































空气 室 的 计算 主要 是 确定 空气 室 一 ~ 
的 体积 ， 使 空气 室 中 的 压力 波动 在 多 
许 的 范围 内 。 

(1 ) 排出 空气 室 计算 

1 ) 空气 室 容积 Wi 





b) c) 





: 
Pacm B 


V. 天 5 
4Ppacopg& “ hia ( 00 ) 


ac0 一 


V (3-37 ) 


Ss 





式 中 一 行程 容积 (ma ); 
Pa 一 一 充气 压力 ( 绝对 ) ( N/m? ); 一 般 pP oo<0.7p ni 
一 一 考虑 空气 室内 气体 被 液体 带 走 的 损失 系数 ， 常 压 式 K =1.5， 预 压 
式 K=1; 
pg“ hi 一 一 排出 管 路 的 平均 水 力 阻力 ( 按 平均 流速 计算 ) ( N/m? ); 
Pacm 一 一 空气 室内 气体 的 平均 工作 压力 ( 绝对 ) ( N/m? ); 





Pacm 一 Po2m ( 平均 排出 压力 ) 
表 3-10 
液 币 数 z 1 2 3 
剩余 液 量 系数 B 0.55 0.21 0. 009 0. 042 








表 3-11 单 作用 泵 的 B 值 



































生 数 z 
和 A 
1 和 2 3 4 5 6 
0. 10 0.55 0.21 0.018 0.042 0. 005 0.018 
0.15 0.55 0.21 0. 024 0.042 0. 007 0.018 
0.10 0.55 0.22 0. 029 0. 042 0. 008 0. 018 
0. 2 0. 5 0. 22 0. 035 0. 042 0. 009 0. 018 


人 


B 一 一 剩余 液 量 系数 ， 按 表 3-10、 表 3- 11 确定 ， 其 值 决 定 于 泵 的 结构 ， 当 在 表 
中 查 不 到 相应 的 6 值 时 , 6 值 可 用 作 图 法 求 得 ， 即 先 作 瞬时 流量 曲线 ， 然 
后 作出 空气 液 面 的 波动 图 ， 求 得 剩余 液 量 系数 B， 如 图 3-9 所 示 ; 

(6o ) 一 一 允许 的 ( 或 是 要 求 的 ) 流量 不 均匀 系数 ， 通 常 

pb 
034 
032 
030 
028 0.40 
026 
024 
0.22 0.30 
020 
0.18 
0.16 0.20 
0.14 
0.12 
0.10 0.10 
0.08 
0.06 
0.04 0 
0.02 


























Do yj, 
OD) 0.5 








































































































0.02 0.06 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 
到 3-9” 双 氏 双 作用 泵 的 6 值 
(60) = 0.005 ~ 0.04 
当 未 给 出 So 值 时 ， 可 按 下 式 计算 : 
Pacm B 3 
Vo = Ko: 人 VV.: 
了 Pac0 0 让 
6, 一 一 压力 不 均匀 度 ，6, =0. 02 ~0. 05。 
2 ) 空气 室 体 积 的 校 核 。 为 了 避免 系统 发 生 共振 ， 空 气 室 容积 须要 满足 
V 3D .42 
> 法 
Pac0 "081 “mw 
式 中 六 泵 起 动 前 空气 室 中 的 空气 压力 ( N/m ); 
4, 一 一 排出 管 路 截面 面积 ( m? ); 
E; 空气 室 后 排出 管 路 的 长 度 (nm ); 
m 一 一 系数 ， 曲 柄 旋转 一 周 空 气 室 内 脉动 的 波形 数 ， 即 泵 流量 合成 曲线 
波形 数 ， 见 表 3-12， 表 3-13。 
人 泵 起 动 前 空气 室 的 空气 压力 
Pa =pgq +pg Zu 
式 中 ”四 一 一 排出 液 面 上 压力 ( N/m ); 
ZU 一 一 排出 液 面 到 空气 室 液 面 的 高 度 (m ); 
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表 3-12 1 ~6 和 所 单 作用 泵 的 流量 脉动 率 
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脉动 率 ， 氏 数 
(%) 1 2 3 4 5 6 
000 601 214 57.1 4.72 1.1 1.61 4.72 
: B60 100 100 9. 07 21.5 3.31 9.31 
人 io 216 57.9 5. 24 1.1 1.74 4.72 
. 5o 100 100 13.8 21.5 4. 45 9.31 
二 6ol 218 58.8 5. 87 1.1 1. 83 4.72 
: 5o 100 100 16.1 21.5 5. 02 9.31 
6ol 220 60.1 6.72 1.1 1. 96 4.72 
5o 100 100 18.4 21.5 5. 59 9.31 
1 高 io 223 61.7 7.77 1.1 2. 12 4.72 
G0 100 100 20.7 21.5 6.17 9.31 
表 3-13 双生 双 作用 泵 的 流量 脉动 率 
脉动 A./A 
率 , ( % ) 0 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.35 | 0.40 | 0.45 | 0.50 
S01 11.1 | 13.9 | 16.9 | 20.0 | 23.4 | 26.9 | 30.7 | 34.6 | 38.8 | 43.3 | 48.1 
60 21.0 | 23.5 | 25.6 | 27.3 | 30.2 | 32.7 | 35.3 | 38.1 | 41.1 | 44.3 | 47.6 
3 ) 空气 室 的 最 大 工作 压力 
Pmax = 人 ， “ Po ( 3-38 ) 
式 中 ps 一 一 泵 起 动 时 空气 室内 空气 的 最 大 压力 ( N/m? ); 
KK, 一 一 压力 升 高 系数 ， 它 取决 于 Kg， 如 图 3-10 所 示 。 
L 0O? 全 
a (3-39 ) 
20g4, “ Pac Vi 
V' ,一 一 泵 起 动 前 空气 室内 气体 体积 (ms )。 
(2) 吸 和 人 空气 室 的 计算 ”吸入 空 
气 室 的 计算 原则 与 排出 空气 室 相同 ， 
A Ny 1.6 
但 因 工 作 压 力 较 低 ， 而 且 常 常 受 到 结 
构 上 的 限制 ， 因 此， 一 般 不 作 计 算 ， ，， 
只 作 结 构 上 的 考虑 。 在 结构 设计 中 应 
尽量 增 大 与 液体 的 接触 面积 , 减 小 惯 。 12 
性 水 头 的 影响 ， 一 般 吸入 空气 室 的 直 1。 
径 不 小 于 2 倍 吸入 管内 径 ， 整 个 空气 0 20 40 60 80 100 120 
a en KpX10™ 
的 容积 取 Yo 一 10T > 即 10 倍 于 行程 
容积 即 可 。 图 3-10 K, -Ks 曲线 


由 于 采用 了 空气 室 , 减 小 了 惯性 


人 


水 头 的 影响 ， 特 别 是 吸入 空气 室 把 吸入 管 路 分 成 两 段 ， 在 空气 室 前 的 这 一 段 较 长 
的 吸入 管 路 中 的 液体 得 到 稳定 流动 。 因 此 ， 在 吸入 和 排出 过 程 中 活塞 表面 上 的 压 
力 接近 于 稳定 ， 改 善 了 往复 泵 的 工作 条 件 。 











3.6 阀 的 基本 理论 和 计算 


泵 阀 包 括 吸 入 阀 和 排出 阀 ， 阀 的 开启 与 关闭 是 靠 作用 在 阀 上 下 液体 的 压 差 自 
动 实现 的 。 

阀 的 作用 是 轮流 地 把 泵 的 吸入 管 和 排出 管 及 时 与 液 拭 体 相连 或 分 隔 开 来 。 

泵 阀 通 常 由 阀 座 、 闹 板 、 弹 得 、 升 程 限制 絮 等 零件 组 成 。 

往复 泵 的 吸入 和 排出 阀 大 多 数 为 自动 痪 ， 只 有 在 输送 高 黏度 液体 时 ， 为 保证 
阀 及 时 起 闭 和 准确 动作 ， 才 采用 强制 阀 。 

自动 阀 即 单 向 止 逆 阀 ， 它 依靠 上 下 的 液压 差 开 启 ， 并 靠 阀 的 自重 或 弹 得 力 关 
闭 ， 自 动 阀 主 要 有 两 种 型 式 ， 即 弹 得 自动 阀 ( 盘 状 阀 ) 及 重量 阀 (大 多 为 球 
阀 )。 

(1) 盘 状 阀 ” 它 靠 阀 板 与 阀 座 的 金属 环 面 接触 进行 密封 或 与 非 金属 弹性 密 
封 圈 接触 实现 密封 。 

盘 状 阀 根 据 阀 板 和 阀 座 密封 接触 面 的 配合 型 式 分 为 平板 阅 ( 包括 环形 平板 
阀 ) 和 锥 形 阀 。 平 板 阀 适用 于 输送 常温 清水 、 低 理 度 油 或 类 似 于 清水 的 介质 ; 
在 大 流量 的 低 、 中 压 往复 泵 中 应 用 较 多 。 锥 形 阀 适用 于 输送 秋 度 高 或 含有 了 耐 磨 态 
性 的 介质 。 锥 形 阀 的 刚度 较 大 ， 密 封 性 能 好 ， 在 计量 泵 中 得 到 广泛 应 用 。 

(2 ) 重量 阀 ( 自重 阀 ) ”重量 阀 大 多 是 日 重 球阀 结构 ， 适 用 于 流量 较 小 、 
往复 次 数 较 低 的 情况 ， 通常 n<150min … 。 

除 球阀 外 ， 一 般 均 制 成 弹 得 阀 以 减轻 阀 重 和 保证 阀 的 正常 工作 。 球 阀 在 工作 
时 密封 面具 有 “ 自 洁 ” 作 用 ， 可 以 不 加 弹 纂 。 如 因 阀 上 载荷 不 够 或 阀 作 水 平 运 
动 等 原因 则 需 加 弹 得 。 

强制 阀 类 型 : 一 种 是 自动 开启 ， 依 靠 气 压强 制 关闭 ; 另 一 种 是 开启 和 关闭 均 
为 强制 ， 依 靠 气压 或 机 械 控制 实现 。 

2. 阀 的 基本 理论 

( 1) 曲柄 泵 自动 阀 的 运动 规律 ” 阀 的 升 程 近似 为 

ARw i A,* ARw” 

到 凡 ， 1 Cecosg (ul,C,cosO 2 
式 中 4 一 一 活塞 面积 ( m? ); 
4, 一 一 立 的 面积 ( m? ); 


































































































h ( 3-40 ) 
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及 一 一 曲柄 半径 (m ); 

9 一 一 曲柄 转角 (rad ); 

0 一 一 阀 的 密封 面 与 阀 座 端面 的 夹 角 (。), 平板 阀 的 9=0， 球 阀 为 圆心 角 
之 半 ; 

/一 一 浆 隙 流量 系数 ; 

C, 一 一 阀 隙 理论 流速 ， 从 阀 中 流出 为 正 ( m/s ); 




















下 一 一 弹簧 力 ， 问 下 为 正 (CN ); 
0' 一 一 阅 和 弹 得 在 液体 中 的 重量 ， 向 下 为 正 ( N); 
1 一 一 阀 际 总 周 长 ，L, =Z. 1 (Cm)，2 为 一 个 工作 腔 中 吸入 阀 或 排出 
阀 的 数目 ,1 为 一 个 阀 的 阀 际 周 长 。 
9 角 的 零点 位 置 规定 : 
吸入 了 痪 : 吸入 始点 pg=0， 吸 入 终点 p =T。 
排出 闪 : 排出 始点 pg =0， 排 出 终点 w =。 
由 阀 的 升 程 曲线 可 得 
1) 当 p=0 时 ， 即 活塞 的 吸入 行程 ( 对 吸入 痪 ) 和 排出 行程 ( 对 排出 阀 ) 
开始 的 瞬间 ， 阀 并 未 升 起 ， 直 至 pg =6, 时 ， 阀 才 开 始 动 作 ， 较 活塞 滞后 6| 角 
( 灌 后 角 )。 
当 g = 时 ， 即 活塞 的 吸入 行程 ( 对 吸入 阀 ) 和 排出 行程 ( 对 排出 阀 ) 终 
了 的 瞬时 ， 阀 尚未 关闭 ， 停 留 在 升 程 为 h 的 高 度 ( 滞后 高 度 ) 上 ， 直 至 p = 
+6, 时 ， 阀 才 关 闭 ， 即 较 活塞 沾 后 6, 角 。 阀 的 滞后 虽然 不 可 避免 ,但 应 设法 尽 
量 减 小 清 后 角 。 


























阀 的 潍 后 高 度 
A,ARw? 
NE (ml.C,cos0 Co 
阀 的 清 后 角 
4 
26=0I =6, = Wo ( 3-42 ) 
2 ) 阀 的 最 大 升 程 发 生 在 9 了 时 〈《 清 后 影响 )， 近 似 为 
_ ARw 
fia Ml,C,cosO ( 3-43 ) 
阀 的 灌 后 使 阅 的 落座 速度 为 
u’,= 4Rw- =—- wh ‘ m/s) 





Ml, Ccosb max hax 
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wu 的 方向 向 下 ,会 引起 阔 的 冲击 ， 设 计时 应 尽量 减 小 wu", 值 。 
(2 ) 阀 的 阻力 
1 ) 立 的 开启 阻力 

























































































pgAH'’, ~ 2 i + 2 (3-44 ) 
式 中 “下 . 一 一 弹簧 的 预 压 力 (CN ); 
0 一 一 阀 的 重量 (CN ); 
4 一 一 阀 座 孔 截面 积 ( m? )。 
2 ) 阀 开 启 后 的 水 力 阻 力 损 失 
oi 
hi, = 6 Fg 
式 中 一 一 阻力 系数 ， 与 阀 的 形 
状 、 升 程 、 密 封面 宽 HE 
度 及 液体 的 性 质 有 关 ， nis 
其 值 见 图 3-11 (适用 20 锥 形 阅 5 
于 水 或 类 似 水 的 液 RS 
体 ); 
Cl 阀 座 孔 流速 ( m/s )， 
_ ARwsing 二 
1 10 
(3 ) 阀 的 设计 计算 
1 ) 基本 要 求 
Q@ 启 闭 迅速 及 时 ; 
@) 关闭 后 无 泄漏 ; 
@@ 工作 平稳 、 噪 声 小 ; 
@ 阻力 尽量 小 ; 01 015 ,02 0.25 
@ 有 足够 的 强度 和 刚度 ; 4 
@ 结构 简单 ， 制 造 维修 方便 。 图 3-11 阀 的 阻力 系数 





2 ) 阀 的 计算 
@ 阀 的 最 大 升 程 Ps。 
600 -650 





通常 取 hi, 9 对 于 nn 较 高 的 有 泵 ， 7 允许 提高 至 700 cl 


750mm/min; 对 于 橡胶 密封 面 头 ， nh 可 提高 至 800 ~ 1 000mm/min。 
@) 阀 的 直径 d， 
阀 隙 总 周 长 
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Mcumaxhmax eos0 ey 


式 中 jn 一 一 阀 际 流量 系数 ， 
平板 阀 j =0.6 ~0.8， 
锥 形 阀 j=0.7 ~0.9， 
球 阀 j=0.9， 
cmax 一 一 最 大 阀 际 理论 流速 ( m/s )， 吸 入 阀 和 低压 泵 阀 cu =2 ~3; 排出 闪 
Cn 3 10s 
对 于 高 条 度 、 高 温和 高 饱和 蒸气 压 的 液体 ，c,ws. 应 取得 更 小 些 ， 对 于 在 灌注 
条 件 下 工作 的 泵 cv。 可 提高 到 12 ~16。 
0 一 一 一 般 取 45° 或 60° ， 球 阀 取 45°。 
根据 上 和 Z, 确定 阀 的 直径 d,; 
平板 阅 和 锥 形 阀 1,/Z, =m* dd， 











单 环 赋 lL/Z, =2T dm 

多 环 阀 /ZL =2T > di 
站 世 二 

球 阀 1,/Z, =m * d,sing 


一 般 4, 三 60mm， 最 大 不 超过 100mm， 如 算得 的 阀 径 太 大 ， 应 改变 阀 的 型 式 ( 例 
如 采用 环 状 阅 ) 或 采用 群 阀 ( 即 以 几 个 小 立 代 替 一 个 大 阀 )。 
(4 ) 阀 座 孔 面 积 4 
ARw 
LClmax 
式 中 ”cu 一 一 网 座 孔 最 大 流速 ( m/s )， 吸 入 阀 的 cs = 1.5 ~3， 排 出 阀 的 
cimax =2 ~6。 低 压 泵 取 小 值 ， 高 压 泵 取 大 值 。 
对 于 平板 痪 、 锥 形 阀 、 球 阀 等 ， 阀 座 孔 直径 


(3-46 ) 





1 





TT 
Nax Sy, /as 
= 
(5 ) 阀 座 环 孔 宽度 5b 和 密封 面 宽 度 。 
对 于 环形 阀 ， 阀 座 环 孔 宽度 
bi =(2.5-3)h 


max 





密封 面 宽度 
b=(0.6-0.8) Vd (3-47 ) 
式 中 ，d 以 mm 为 单位 代入 。 
在 满足 抗 压强 度 的 条 件 下 ,。 值 应 尽量 小 , 大 ， 阀 的 开启 阻力 大 ， 密 封面 
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加 工 也 困难 ,一 般 b=2 ~6mm。 输 送 含 杂质 的 液体 时 ,4b 值 可 适当 加 大 ， 以 免 密 











封面 破坏 。 
对 于 平板 痪 、 锥 形 阀 
b 到 d, di 
2 
B-b 
环 状 立 有 


(6 ) 弹簧 力 ” 交 在 最 大 升 程 时 的 弹簧 力 
2 


C 
F ~ ax A. 了 
De PE G 


smax 


弹簧 预 压 力 
F., =(0.8 -0.85 )F 
弹簧 刚度 
Pd RE F 0 
SS 


3.7 主要 结构 参数 选择 和 计算 


1. 活塞 直径 、 行 程 和 往复 次 数 


活塞 直径 
p= /380 _ 
TUNEZ . Ny 
或 p 2: /200 
TN "2 2 1 


式 中 0 一 一 设计 流量 ( m/s ); 





Un 


(3-48 ) 


(3-49 ) 


(3-50 ) 


( 3-51) 


活塞 平均 线 速度 ( m/s )， 机 动 泵 uw <1.5 ~2m/s， 蔡 气泵 ww < 


0. Sm/s， 计 量 泵 ww <0. 5m/s， 大 泵 取 大 值 ， 输 送 腐 蚀 性 的 或 含 固 


体 颗 粒 的 液体 时 取 小 值 ; 
D 


pa 
s =2 -| 号] ， 节 一 般 为 0.12 -0.5， 低 压 村 取 小 值 ， 高 压 村 取 大 


D 


值 ， 对 单 作用 人 泵 ，s =1; 活塞 杆 需 进行 刚度 校 核 ; 








刀 , 一 一 活塞 杆 直径 ; 
泵 饶 数 ,根据 选择 的 泵 型 确定 ; 














Z 


p=7， 机 动 泵 p =0.6 ~3( 低压 、 高 往复 次 数 泵 取 小 值 )， 菊 气泵 
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往复 次 数 ( min-! )， 机 动 泵 一 般 取 n=<500， 高 压 小 流量 泵 可 取 n= 
600 ~700， 藻 气泵 可 取 n < 130, 计量 泵 一 般 取 n < 100, 很 少 
至 200。 
由 D 和 w%， 即 可 计算 行程 $。 

2. 吸入 管 和 排出 管内 径 





n 





i=. (3-52 ) 


TCm 
管内 平均 流速 ( m/s ), 吸入 管 流速 cw < 1; 排出 管 流速 
cam <1.5 ~2, 

输送 高 条 度 和 含 固体 颗粒 的 液体 时 ，c,, 值 应 较 上 述 值 低 一 半 左 右 ， 必 须 保 
证 流速 不 低 于 悬浮 物 沉降 速度 的 2 倍 。 小 泵 的 吸入 管 和 排出 管 的 内 径 一 般 取 
相同 。 


式 中 Cm 











3.8 ”计量 泵 


计量 泵 也 称 定量 泵 或 比例 泵 ， 是 一 种 可 以 满足 各 种 严格 的 工艺 流程 需要 ， 流 
量 可 以 在 0 ~100% 无 级 调节 ， 用 来 输送 液体 的 一 种 特殊 容积 泵 。 计 量 泵 适用 于 
输送 温度 为 -30 ~ 150% 、 黏 度 为 0.3 ~ 2000mm?/s 的 液体 。 柱 塞 计 量 泵 和 隔膜 
计量 泵 不 适用 于 输送 颗粒 液体 。 


3. 8.1 型 式 与 基本 参数 


1. 型 式 
硝 按 柱 塞 力 的 大 小 ( kN ) 分 为 6 个 机 座 ， 各 机 座 型 式 按 表 3- 14 的 规定 。 

















表 3-14 计量 泵 机 座 的 型 式 






























































机 座 代 号 | 驱动 方式 ”| 液 力 端 型 式 “| 联 数 | 布置 方式 | 调节 控制 方式 

0.4 

机 动 、 液 动 、 气 动 、 电 磁力 

5 单 作 用 柱 塞 式 卧 式 手动 
12.5 机 动 二 联 立 式 电 控 

液 动 单 作用 隔膜 式 | 一 ” | 对 置式 二 

25 & 多 联 

气动 

50 
2. 基本 参数 





J 


1 ) 表 3-15 仅 列 出 单 联系 参数 ， 双 联 、 三 联 以 及 多 联系 可 在 表 列 参数 范围 内 
任意 组 合 。 


表 3-15 计量 泵 基本 参数 










































































































































































































































































0.4 机 座 1.6 机 座 5.0 机 座 12.5 机 座 25 机 座 50 机 座 
领 定 流 量 额定 排出 压力 | 额定 流量 | 额定 排出 不力 | 额定 流量 | 额定 排出 压力 | 额定 流量 | 额定 排出 压力 | 额定 流量 | 额定 排出 故 力 | 额定 流量 | 额定 排出 压力 
AL/h) py/MPa oh py/MPa [OAL/h) py/MPa IO py/MPa QAL/h) py/MPa QO/AI/h) py/MPa 8 
0.8 32.0 8 40.0 二 500 50.0 | 一 浏 
1.0 25.0 10 32.0 32 50.0 | 一 本 630 40.0 入 
一 50.0 50.0 Mo 
25.0 40 40.0 160 50.0 | 一 800 32.0 平 
1.6 50 32.0 1000 | 25.0 UT 
0.2 | 10.0 | 50.0 2.0 63 25.0 过 
0.25 | 8.0 | 40.0 pe jl 0 80 酒 
0.32 | 6.3 | 32.0 3.8 8.0 0 100 2000 | 12.5 | 20.0 
5.0 .0 5.0 6.3 0 8.0 125 2500 | 10.0 | 16.0 
4.0 | 20.0 6.3 5.0 .0 6.3 160 3200 8.0 | 12.5 
0.63 | 3.2 | 16.0 8.0 4.0 | 16.0 63 5.0 | 12.5 200 8.0 | 16.0 800 10.0 | 20.0 | 4000 6.3 | 10.0 
0.8 75 | 12.5 10 3.2 | 12.5 80 4.0 | 10.0 250 6.3 | 12.5 | 1000 8.0 | 16.0 | 5000 5.0 | 8.0 
1.0 2.0 | 10.0 | 12.5 2.5 | 10.0 100 3.2 | 8.0 320 5.0 | 10.0 | 1250 6.3 | 12.5 | 6300 4.0 | 6.3 
1.3 1.6 | 8.0 16 2.0 | 8.0 125 2.5 | 6.3 400 4.0 | 8.0 1600 5.0 | 10.0 | 8000 3.2 | 5.0 
1.6 1.3 | 6.3 20 1.6 | 6.3 160 2.0 | 5.0 500 3.2 | 6.3 2000 4.0 | 8.0 | 10000 | 2.5 | 4.0 
2 1.0 | 5.0 25 1.3 | 5.0 200 1.6 | 4.0 630 2.5 | 5.0 2500 3.2 | 6.3 | 12500 | 2.0 | 3.2 
2.5 0.8 | 4.0 32 1.0 | 4.0 250 1.3 | 3.2 800 2.0 | 4.0 3200 2.5 | 5.0 | 16000 | 1.6 | 2.5 
3.2 | 0.63 | 3.2 40 0.8 | 3.2 320 1.0 | 2.5 1000 1.6 | 3.2 4000 2.0 | 40 | 20000 | 1.3 | 2.0 
4.5 0.5 | 2.5 50 0.63 | 2.5 400 0.8 | 2.0 1250 1.3 | 2.5 5000 1.6 | 3.2 | 25000 | 1.0 | 1.6 
6.3 0.4 | 2.0 63 0.5 | 2.0 500 0.63 | 1.6 1600 1.0 | 2.0 6300 1.3 | 2.5 | 32000 | 0.8 | 1.3 
8 0.32 | 1.6 80 0.4 | 1.6 630 0.5 | 1.3 2000 0.8 | 1.6 8000 1.0 | 2.0 | 40000 | 0.63 | 1.0 
10 0.25 | 1.3 100 0.32 | 1.3 800 0.4 | 1.0 2500 | 0.63 | 1.3 | 10000 | 0.8 | 1.6 | 50000 | 0.5 | 0.8 
12 0.2 | 1.0 125 0.25 | 1.0 1000 | 0.32 | 0.8 3200 0.5 | 1.0 | 12500 | 0.63 | 1.3 
16 0.8 160 0.8 1250 | 0.25 | 0.63 | 4000 0.4 | 0.8 | 16000 | 0.5 | 1.0 一 
20 0. 63 200 0.63 | 1600 0.2 | 0.5 5000 | 0.32 | 0.63 | 20000 | 0.4 | 0.8 
注 : 1. 泵 的 机 座 代 号 均 用 其 额定 柱 塞 力 值 ( kN ) 表示 。 
2. 表 中 粗 黑 线 以 下 的 数值 为 柱 塞 泵 与 隔膜 泵 的 通用 参数 ， 而 粗 黑 线 以 上 数值 为 柱 塞 泵 参数 。 
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2 ) 单 联 和 泵 的 水 力 性 能 方 框图 如 图 3-12 所 示 。 

$500 

200 

100 

50 

20 人 
是 机 座 
10 5 机 座 二 5 50 机 座 
站 机 座 

[04 机 座 

发 

i .6 机 座 

0.5 

0.2 

0.1 

1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 [L/h] 
10 20 50 100200 S500 1000[mL/h] 1 2 3 10 20 S50[m3/h] 
一 -一 隔膜 、 柱 塞 泵 通用 参数 区 
一 一 柱 塞 泵 参数 区 
到 3-12 单 联 计量 泵 水 力 性 能 方 框图 
3 ) 泵 的 柱 塞 直 径 按 表 3-16 选取 。 
表 3-16 柱 塞 直径 推荐 值 

3;2 4 . 6.3 8 10 | 2 16 20 25 

32 36 40 45 50 56 63 2 80 90 

100 区 局 | 125 140 160 180 200 224 250 


























3. 8.2 技术 要 求 








1 ) 泵 应 符合 标准 GBAT 7782 一 2008 的 规定 ， 并 按 经 规定 程序 批准 的 图 样 和 





技术 文件 制造 。 常 用 泵 的 型 式 与 基本 参数 参见 表 3-10。 
2 ) 泵 在 额定 条 件 下 的 实际 流量 值 应 不 低 于 泵 的 额定 流量 值 。 








3 ) 泵 应 保证 在 0 ~ 100% 相对 行程 长 度 下 、 人 允许 的 流量 调节 范围 内 正常 


运转 。 





J 


4 ) 泵 在 额定 条 件 下 和 最 大 相对 行程 长 度 处 的 流量 计量 精度 应 不 低 于 1% 。 


5 ) 调节 螺纹 中 径 公 差 应 符合 GBAT 197 的 规定 。 
6 ) 泵 密封 件 的 技术 要 求 应 符合 GBAT 9877 的 相应 规定 。 
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7 ) 隔膜 计量 泵 中 的 三 阀 阀 组 和 液压 腔 内 用 油 应 选用 GBAT 11118. 1 规定 的 
液压 油 或 GB 2536 规定 的 矿物 绝缘 油 ， 油 中 应 含有 消 泡 、 防 锈 、 防 腐 剂 。 此 处 所 
说 的 三 阀 阀 组 ， 是 指 隔膜 计量 泵 液压 腔 配 套 的 包括 补偿 、 放 气 、 安 全 保护 三 种 功 
能 的 装置 或 装置 的 组 合体 。 本 文中 ,分 别 用 补偿 痪 、 放 气 隐 、 液 压 腔 安全 阀 代 表 
这 三 种 功能 装置 。 

8 ) 传动 部 件 用 润滑 油 应 符合 SHAT 0094 的 规定 。 

9 ) 调 量 表 或 调节 手 轮 的 零 位 (或 100% ) 与 柱 塞 ( 活塞 ) 行程 零点 应 作对 
零 (或 100% ) 调整 。 柱 塞 ( 活塞 ) 行程 零点 误差 要 求 : 

@ 最 大 行程 长 度 不 超过 50mm 时 ， 应 少 于 0.5% 。 

最 大 行程 长 度 超过 50mm 时 ， 应 少 于 0.3%。 

10 ) 调 量 表 的 行程 调节 误差 在 +0.1% 范围 内 ; 重复 误差 在 +0.2% 范围 内 ; 
外 过 移动 最 小 角度 不 超过 3°36' 时 ， 长 针 应 转动 。 调 节 手 轮 刻度 的 精度 应 不 低 于 
+0. 1% 的 指示 精度 。 

11 ) 进 、 出 口 阀 的 阀 座 与 阀 球 或 阀 座 与 阀 改 的 配合 面 应 作 煤 油 渗 漏 试验 ， 
3min 内 无 渗 漏 。 

12 ) 隔膜 和 用 液压 腔 安 全 浆 和 补偿 阀 的 动作 应 灵敏 、 稳 定 可 靠 。 液 压 腔 安 
全 了 阀 的 开启 压力 按 表 3-17 的 规定 ， 排 放 压 力 为 1.05 ~1. 15 倍 的 开启 压力 。 回 座 


































































































压力 应 大 于 或 等 于 0. 8 倍 的 开启 压力 。 如 液压 腔 安全 阀 不 能 保证 排放 时 ， 应 加 管 
路 安全 阀 。 补 偿 阀 应 在 大 于 或 等 于 80% 真空 度 下 动作 。 

















表 3-17 液压 腔 安全 阀 的 开启 压力 ( 单位: MPa ) 
隔膜 泵 额定 排出 压力 pu 0.2~1.2 1.2~4.5 4.5~9.0 9.0 ~20 
液压 腔 安全 阀 开 启 压力 pi Par +0.3 1. 3par 1. 2par 1. 15pu 





13 ) 泵 承受 压力 的 等、 部 件 应 进行 水 压 试 验 , 试验 压力 值 按 表 3-18 规定 ， 
保 压 时 间 应 不 少 于 30min， 受 压 表面 和 密封 处 不 应 冒 汗 渗 漏 。 




















表 3-18 水 压 试验 压力 值 (单位 : MPa ) 
额定 排出 压力 pu 试验 压力 
<16 泵 额定 排出 压力 的 1.5 倍 
>16 泵 额定 排出 压力 的 1.3 倍 

















14 ) 么 在 额定 排出 压力 并 输送 常温 清水 的 条 件 下 ， 柱 塞 ( 活塞 杆 ) 填料 密 
封 的 泄漏 ( 柱 塞 泵 为 水 ， 隔 膜 友 为 油 ) 量 应 不 超过 表 3-19 的 规定 ( 填料 可 多 次 
调整 )。 
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表 3-19 柱 塞 填料 密封 的 泄漏 量 (单位 : L/h) 
泵 额定 流量 0， 汇 漏 量 < 
<1 0.1% 0, 
>1~10 0.05% QO, 
>10 0.01% 0, 








15 ) 泵 的 主要 易 损 件 的 最 短工 作 时 间 应 不 低 于 表 3-20 的 规定 。 
表 3-20 易 损 件 的 最 短工 作 时 间 

































































额定 排出 压力 /MPa 
易 损 件 名 称 介质 <20 20 ~32 >32 ~50 
最 短工 作 时 间 /h 
ee 清水 4200 3800 3500 
柱 塞 与 柱 塞 衬 套 = 
其 他 介质 了 3800 3500 3000 
清水 2000 1500 1200 
填料 - 
其 他 介质 1500 1000 800 
进 、 出 口 阀 4500 4000 3500 
隔膜 5000 二 




















名 其 他 介质 是 指 比 清 水 条 件 恶劣 的 介质 。 











16 ) 人 泵 清洁 度 值 应 符合 表 3-21 的 规定 。 
表 3-21 泵 清洁 度 值 








机 座 代号 0.4 1.6 5 12.5 25 50 
清洁 度 值 /mg <100 <200 <500 <800 <1000 


17 ) 在 遵守 运行 规则 的 条 件 下 ， 自 泵 投入 运行 至 首次 大 修 ( 可 以 更 换 易 损 
件 ) 的 累计 运行 寿命 应 不 少 于 13000h。 








18 ) 连 杆 大 、 小 头 滑动 轴承 接 


试验 时 ,传动 与 调节 机 构 工作 平稳 


触 斑点 面积 应 不 低 于 60% 。 泵 作 空 载 和 负荷 
， 润 滑 油 温 不 高 于 70% ， 轴 承 温 度 应 不 高 于 





























80Y ; 传动 端 和 液 力 端 各 部 件 的 密封 应 无 泄漏 ， 动 力 端 应 无 蜡 声响 并 工作 可 靠 。 


和 泵 噪声 值 不 大 于 表 3-22 的 规定 。 


表 3-22 有 泵 噪声 值 


排出 压力 /MPa 





额定 输入 功率 /kW <16 >16 ~32 >32 ~50 





泵 噪声 值 /dB ( A ) 





二 11 ~22 80 83 = 





二 2.2 ~7.5 78 82 85 














<1.5 72 76 80 
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19 ) 成 套 供应 的 泵 应 包括 : 
@ 泵 和 原 动 机 。 
@ 安装 维修 所 必需 的 专用 工具 。 





@) 随机 备件 清单 〈 按 单 联 系 计算 ) 见 表 3-23 ， 也 可 按 订货 合同 供应 。 


@ 随机 文件 资料 ， 应 包括 : 
a ) 产品 合格 证 ; 

b ) 装 箱 单 ; 

c ) 产品 使 用 说 明 书 ; 








d) 抽样 检验 或 出 广 检验 文件 〈 其 中 包括 流量 标定 曲线 和 计量 精度 分 布 及 调 





























节 范 围 区 域 图 )。 
表 3-23 随机 备件 清单 

零件 名 称 数量 
进 、 出 口 阀 座 各 1 件 
阀 球 或 阀 芯 172 套 

柱 塞 衬 套 1 个 
填料 1/2 套 

十 字 头 密封 圈 1 件 





3.8.3 试验 和 检验 


1. 试验 装置 
1 ) 试验 装置 的 一 般 要 求 应 符合 GBAT 7784 的 规定 。 





2 ) 试验 介质 应 为 0~40% 的 常温 清水 。 同 一 台 泵 的 同一 组 性 能 试 3 





的 水 温差 为 上 2% ， 此 时 ， 清水 的 密度 为 平均 湿度 时 的 值 。 

3 ) 试验 系统 管件 、 阀 门 等 的 通 径 均 应 等 于 或 大 于 试验 泵 的 进 
但 不 应 大 于 试验 泵 口径 的 1.25 售 。 

4 ) 泵 的 汽 蚀 试验 采用 真空 容器 法 或 深井 法 。 

真空 容器 法 。 在 泵 的 进口 管 路 设置 真空 容器 ， 用 节 流 阀 和 真 








空 度 。 试 验 时 调节 节 流 阀 和 真空 倘 ， 保 证 泵 进口 真空 度 稳定 。 








、 出 口 通 径 ， 


空 条 来 改变 


、 泵 的 进口 管 路 安装 在 深度 超过 10m 的 与 地 下 水 隔绝 的 深井 内 ， 
用 改变 井 内 液 位 高 度 来 调节 人 泵 进口 的 真空 度 。 在 测量 同一 组 试验 点 时 ， 井 内 液 位 





应 保持 近似 不 变 。 





5 ) 在 试验 带 有 强制 开启 补 油 机 构 的 隔膜 泵 时 ， 泵 的 进口 需要 0.015 ~ 


0. 02MPa 的 静 吸 入 压 头 。 





6 ) 泵 的 排出 管 路 应 设置 管 路 安全 阀 ， 安 全 立 的 开局 压力 按 表 3-24 的 规定 。 
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表 3-24 管 路 安全 阀 的 开启 压力 ( 单位: MPa ) 
泵 额定 排出 压力 pu 0.2~5.0 5.0 ~20 20 ~50 
管 路 安全 阀 开 启 压 力 Pk 1. 2pa. 1. 15Pur 1. 1Pur 





7 ) 测量 不 确定 度 按 GCBZT 7784 规定 计算 。 

2. 试验 项 目 

(1 ) 运转 试验 ”运转 试验 包括 空 载 试 验 、 升 载 试验 和 连续 运转 试验 。 试 验 
过 程 中 泵 的 噪声 、 振 动 、 润 滑 、 温 升 、 泄 漏 和 所 有 保护 装置 应 正常 。 

1 ) 空 载 试验 

Q 空 载 试 验 包括 零 流 量 试 验 和 调 量 试验 。 

@ 运行 前 应 将 进 、 出 口 管 路 阀门 全 开 ， 调 量 表 〈 或 调节 手 轮 刻度 ) 对 准 零 ， 





























零 流量 运转 试验 不 少 于 0. 5h， 检 查 调 量 表 ( 或 调节 手 轮 刻度 ) 应 在 零点 。 

@@ 调 量 试验 应 在 进 、 出 口 管 路 阀门 全 开 时 进行 ， 逐 渐 增 大 行程 长 度 ( 或 减 
小 行程 长 度 )， 直 至 调 到 100% 的 相对 行程 长 度 后 ， 运 转 不 少 于 0. 5h， 应 无 异常 
声响 和 振动 ， 行 程 调节 应 平稳 ， 调 节 手 轮 应 牢固 。 

2 ) 升 载 试验 

Q 升 载 试 验 应 在 额定 泵 速 、 最 大 行程 长 度 下 进行 ， 排 出 压力 从 常 压 逐 渐 上 
升 到 额定 排出 压力 。 根 据 额 定 排出 压力 的 不 同 ， 有 如 下 几 种 升 压 情 形 : 

a ) 额定 排出 压力 超过 5MPa 的 泵 ， 应 将 压力 分 为 25% 、50% 、75% 、100% 
四 个 等 级 逐渐 加 大 ， 每 个 压力 工 况 均 应 运转 不 少 于 15min， 满 载 时 运转 不 少 
Ths 

b ) 额定 排出 压力 范围 在 1 ~5MPa 内 的 泵 ， 在 1MPa 时 运转 不 少 于 0. 5h 后 ， 
即 可 升 压 至 额定 排出 压力 运转 不 少 于 2h; 

c ) 额定 排出 压力 低 于 1MPa 的 泵 ， 常 压 运 行 不 少 于 0. 5h 后， 可 直接 升 奈 至 
额定 排出 压力 运转 不 少 于 2h。 

@ 隔膜 计量 泵 应 在 额定 排出 压力 下 对 三 阀 阀 组 进行 动作 调试 ， 安 全 阀 、 补 
偿 闪 等 的 动作 合格 后 方 可 进行 性 能 试验 。 

3 ) 连续 运转 试验 

按照 GB/T 7784 规定 进行 。 

(2 ) 隔膜 泵 安全 阀 开 启 试验 ”隔膜 泵 在 额定 条 件 运 行 时 ， 关 闭 出 口 管 路 阀 
门 ， 提 高 排出 压力 ， 在 表 1 规定 的 开启 压力 下 ， 安 全 立 应 正确 动作 。 开 启 后 ， 青 
调节 出 口 管 路 阀门 ， 观 察 其 回 座 动作 的 灵敏 度 。 试 验 应 不 少 于 三 次 。 

(3 ) 性 能 试验 

1 ) 性 能 试验 按 GBAT 7784 规定 进行 。 

2 ) 试验 结果 应 满足 以 下 要 求 : 




































































人 


@ 流量 应 符合 3. 8. 2 节 的 规定 。 

@) 密封 泄漏 量 应 符合 3. 8. 2 节 的 规定 。 

@ 容积 系数 由 合同 或 协议 规定 ， 也 可 参考 GB/T 9234 有 关 要 求 。 

(4 ) 流量 标定 试验 和 计量 精度 试验 

1 ) 流量 稳定 性 精度 试验 应 在 额定 条 件 下 测定 ， 相 对 行程 长 度 在 100% 、 
75% 、50% 、30% 、10% 处， 依次 测定 五 组 流量 数据 ， 各 相对 行程 长 度 处 取 单 个 
流量 测量 值 应 不 小 于 三 个 o 

2 ) 复 现 性 精度 试验 还 应 分 别 在 以 下 行程 长 度 时 非 连续 测 取 流量 值 : 

@ 在 行程 长 度 的 100% 处 ,测量 不 少 于 三 个 流量 值 。 

@ 在 行程 长 度 的 75% 和 50% 处 ,测量 不 少 于 二 个 流量 值 。 

@@ 在 行程 长 度 的 30% 和 10% 处 ,测量 不 少 于 一 个 流量 值 。 

3 ) 流量 标定 和 线性 度 是 将 稳定 性 精度 试验 和 复 现 性 精度 试验 中 测 取 的 所 有 
数据 进行 数理 统计 和 计算 得 出 。 

4 ) 当 泵 在 小 的 相对 行程 长 度 处 无 流量 或 流量 不 正常 时 ， 则 应 从 开始 有 正常 
流量 的 相对 行程 长 度 下 依次 测定 若干 组 流量 数据 。 

5 ) 流量 计量 精度 应 符合 3. 8. 2 节 规 定 的 要 求 。 

(5 ) 汽 蚀 性 能 试验 

1 ) 汽 蚀 性 能 试验 应 在 额定 条 件 及 最 大 行程 长 度 下 进行 。 

2 ) 在 保持 压 差 不 低 于 额定 压 差 的 情况 下 ， 逐 渐 降 低 泵 吸入 压力 ( 增加 泵 的 
吸 上 真空 高 度 ) 至 流量 比 正常 流量 低 5% ~10% 为 止 ， 试 验 点 应 不 少 于 8 点 , 在 
泵 接近 汽 蚀 时 ， 试 验 点 的 间隔 应 适当 减 小 。 在 每 个 吸入 压力 试验 点 ， 同 时 测量 并 
记录 介质 温度 、 泵 速 、 流 量 、 吸 入 压力 、 排 出 压力 的 值 。 

3 ) 泵 的 流量 下 降 3% 时 为 临界 汽 蚀 工 况 点 ， 此 刻 的 NPSH 值 确定 为 泵 的 
NPSH, 值 。 

(6 ) 特殊 试验 ”通常 是 指 超 压 试验 、 实 际 介质 试验 和 实际 温度 试验 。 可 根 
据 要 求 选 做 一 种 或 全 部 。 

1 ) 超 压 试验 时 泵 应 在 最 大 行程 长 度 、 试 验 泵 速 下 运行 ， 运 转 不 少 于 Smin， 
泵 的 运转 情况 应 符合 相关 规定 。 排 出 压力 试验 值 按 表 3-25 的 规定 〈 对 隔膜 泵 进 
行 超 压 试验 时 ,液压 腔 安全 阀 的 开启 压力 须 重新 调整 )。 
















































































表 3-25 超 压 试验 排出 压力 试验 值 (单位 : MPa ) 
额定 排出 压力 值 pu 排出 压力 试验 值 
<16 120% py, 
>16 110% pa, 








2 ) 实际 介质 试验 是 指 采 用 泵 输 送 的 实际 介质 进行 试验 。 
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3 ) 实际 温度 试验 是 指 在 泵 输送 介质 的 实际 温度 的 条 件 下 进行 试验 。 
(7 ) 噪声 试验 ”按照 CB/T 7784 或 GBB/T 9069 规定 进行 ， 其 结果 应 符合 








3. 8. 2 节 规 定 的 要 求 。 


(8 ) 清洁 度 测量 ”将 泵 解体 ， 用 GB 1922 规定 的 1 号 普通 型 油漆 及 清洗 用 

















溶剂 油 清洗 机 身 内 部 和 接触 润滑 油 的 各 部 件 及 运动 部 件 ， 用 符合 GB/T 6003. 1 
规定 的 $300 x75 -0.045/0. 030 型 金属 丝 编织 网 试验 筛 过滤 ， 网 上 残留 物 待 溶剂 
油 挥发 后 放 入 75 ~85% 烘箱 内 烘 1h 后 取出 ， 置 于 干燥 容器 中 冷却 30min， 将 污 


物 























用 精度 不 低 于 7 级 的 普通 天 平 称 量 ， 所 得 质量 为 清洁 度 值 ， 其 结果 应 符合 








3. 8. 3 节 规 定 的 要 求 。 


3. 参数 测量 及 仪表 

按照 GB/T 7784 规定 进行 。 

4. 数据 处 理 

(1 ) 流量 按照 GB/T 7784 规定 进行 。 

(2 ) 压力 和 真空 度 ”按照 GB/AT 7784 规定 进行 。 
(3 ) 容积 系数 按照 GB/T 7784 规定 进行 。 
(4) 泵 的 效率 ”按照 GB/T 7784 规定 进行 。 

(5 ) 有 效 净 正 吸 入 压 头 “按照 GB/T 7784 规定 进行 。 


(6) 最 大 吸 上 高 度 当 ( 呈 xl10? 各) > ( NPSH + 全 x103 +hr+h,] 时 ， 按 
Pp Pp 








下 式 计算 : 


式 中 Pa 


式 中 0 


NPSH, 


Pa -Pyv 





h 三 


Lmax 
泵 安装 运行 处 的 大 气压 〈 绝对 压力 ) ( MPa ); 
p 一 一 介质 的 密度 (kg/m ); 
g 一 一 重力 加 速度 ( m/s? ); 
hi 一 一 静 吸 上 高 度 (mm ); 
必须 的 净 正 吸入 压 头 〈(m ); 
p, 一 一 介质 在 输送 温度 下 的 饱和 蒸气 压 ( 绝对 压力 ) ( MPa ); 
hh 一 一 液体 摩擦 阻力 损失 压 涉 ( m ); 
hh 一 一 加 速度 涉 ( m); 
hiwax 一 一 最 大 吸 上 高 度 ( m )。 
最 大 吸 上 高 度 按 3. 8. 3 节 测 定 ， 泵 的 临界 汽 蚀 点 按 下 式 确定 : 
O=Ox(1-3% ) 
不 同 吸 上 高 度 测定 的 泵 流量 ( L/h ); 
0 一 一 在 额定 条 件 下 各 个 流量 单个 测量 的 算术 平均 值 ( L/h )。 


x103 — (NPSH, +hr +h,) 
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(7 ) 最 小 静 吸 入 压 头 | < | NPsH x103 + 万 +h, | 时 应 实生 
p p 


入 口 倒灌 ， 其 最 小 吸入 压 头 按 下 式 计算 : 








hi =( NPSH, + he +h ) -te PF x103 
pg 
式 中 hi 一 一 最 小 静 吸 入 奈 头 ( m )。 
(8 ) 流量 标定 ”流量 标定 是 根据 3. 8.3 节 试 验 测 得 的 所 有 单个 流量 测量 值 
按 下 式 计算 : 














YQ。 = 大 .Se 汪 (WR 
式 中 0 一 一 在 流量 标定 曲线 上 对 应 于 相对 行程 的 流量 值 ( L/h ); 
Si 一 一 相对 行程 长 度 ; 




















0 一 一 流量 标定 曲线 在 纵 坐标 上 的 截 距 ( LO )，Q。 =Q-K. 5.., 0 为 N 
个 相对 行程 长 度 单个 流量 测量 值 的 算术 平均 值 ( LVh ); 
KK 一 一 流量 标定 曲线 的 斜率 ， 由 下 式 计算 : 
N ey 
> Sei Qi 下 Se > Qi 
i=1 i=1 
RK, = 天 NN 
>» 全 Si > Sa 
$l 
式 中 5,, 一 一 i 相对 行程 长 度 ; 
Q; 一 一 i 相对 行程 长 度 单个 流量 测量 值 ( L/h ); 


5,. 一 一 NN 个 相对 行程 长 度 平均 值 ; 
入 一 一 所 测 相对 行程 长 度 的 个 数 。 
(9 ) 计量 精度 
1 ) 稳定 性 精度 。 稳 定性 精度 E, 是 根据 3. 8. 3 节 试 验 ， 在 某 一 相对 行程 位 置 
连续 测 得 一 组 流量 测量 值 对 最 大 流量 的 相对 极限 误差 ， 按 下 式 计 算 ， 用 百分数 
表示 。 

















E. 兰 (snax 时 OQ sin x 100% 


式 中 0, 一 一 一 组 流量 数据 的 最 大 值 ( L/h ); 
Qin 一 一 一 组 流量 数据 的 最 小 值 ( LAh ); 
Qs 一 一 泵 的 最 大 流量 ， 是 指 泵 在 最 大 相对 行程 长 度 ( 100% ) 处 所 测 得 
的 单个 流量 测量 值 的 算术 平均 值 ， 由 下 式 计算 


1 
Qinax = 天 之 QLmi 
式 中 K 一 一 单个 流量 测量 值 的 次 数 ; 








第 3 章 ”往复 泵 的 设计 方法 103 





om 一 一 在 额定 条 件 下 ， 最 大 行程 长 度 处 测 得 的 单个 流量 测量 值 ( LAh )。 

2 ) 复 现 性 精度 。 复 现 性 精度 ,是 根据 3. 8. 3 节 试 验 ， 间 断 测 得 的 一 组 流量 
测量 值 连 同 稳定 性 精度 试验 测 得 的 一 组 流量 值 ， 同 时 对 最 大 流量 的 相对 极限 误差 
值 ， 按 下 式 计 算 ， 用 百分数 表示 。 


E, QRmax a QRmin x 100% 























式 中 Onaas 一 一 同一 行程 位 置 不 连续 测 得 的 一 组 包括 稳定 性 精度 测 得 的 单个 流 
量 测量 值 的 最 大 值 (LAh ); 
On 一 一同 一 行程 位 置 不 连续 测 得 的 一 组 包括 稳定 性 精度 测 得 的 单个 流 
量 测量 值 的 最 小 值 ( L/h )。 
3 ) 线性 度 。 线 性 度 Fi 是 根据 3. 8. 3 节 试 验 ， 在 已 测量 过 的 某 一 相对 行程 
长 度 处 测 得 的 任何 一 个 单个 流量 测量 值 和 对 应 的 标定 流量 值 之 差 相 对 最 大 流量 之 
比值 ， 按 下 式 计 算 ， 用 百分数 表示 。 
































式 中 0; 一 一 稳定 性 精度 和 复 现 性 精度 试验 ， 在 同一 5, 行程 处 测 得 的 一 组 单个 
流量 的 任 一 测量 值 ( L/h )。 在 计算 时 ， 取 偏离 0, 最 远 的 值 。 

4 ) 调节 范围 的 判定 。 根 据 计算 得 各 自 相对 行程 长 度 处 的 A 、E,,。、E, 值 ， 
从 相对 行程 长 度 100% 开始 逐个 向 10% 考核 。 如 5, 在 某 一 相对 行程 长 度 处 发 现 
El 、E,,、E, 的 任 一 个 值 超 过 + 1% ， 则 判定 该 相对 行程 长 度 处 的 上 一 个 S。~ 
100% 为 该 泵 的 调节 范围 。 若 局 、E,, 、E., 值 均 无 超过 +1% 值 ， 则 判定 泵 的 调节 
范围 为 10% ~100% 。 

$5. 曲线 绘制 

(1 ) 性 能 曲线 “以 横 坐 标 表 2 
示 压 差 ， 以 纵 坐 标 分 别 表示 流量 Km To 
0,， 输 入 功率 P,,、 容 积 系 数 K, 
及 泵 的 效率 nm 如 图 3-13 所 示 。 | 1500 

(2) 流量 标定 曲线 和 计量 精 
度 分 布 及 调节 范围 区 域 图 以 横 坐 | 1000 
标 表示 相对 行程 长 度 S,,， 以 纵 坐 
标 分 别 表 示 标 定 流量 0. 和 流量 的 a0 
计算 精度 (EE,、E,、Ei ) 并 以 VY -20 
表示 A,，、 次 表示.、O 〇 表示 i， I RE 
各 行程 处 的 计量 精度 以 折线 联 起 i 
来 ， 以 虚线 在 某 一 相对 行程 长 度 图 3-13 ”计量 泵 性 能 曲线 示意 图 
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S 处 ， 并 用 矿 才 线 标明 调节 范围 的 区 域 〈( 见 图 3-14 )。 
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图 3-14 ”流量 标定 曲线 和 调节 范围 区 域 示意 医 

(3 ) 汽 蚀 性 能 曲线 ”以 横 坐 标 表示 < 
NPSH， 以 纵 坐 标 表 示 流 量 0 ( 见 图 3-15 )。 
试验 装置 示意 图 如 图 3-16 所 示 。 gor- 

6. 试验 结果 文件 ol 

1 ) 型 式 检验 应 作出 下 列 文件 : S 

Q@ 试验 前 泵 的 装配 情况 及 有 关 关 键 零 、 S| 本 
部 件 的 检验 等 资料 。 20[ 

@ 试验 后 泵 的 检查 结果 和 主要 零件 检验 i 
记录 0 pd 0 

人 NPSH/m 

@ 泵 的 工作 结论 。 a 

@ 试验 用 介质 材料 。 图 3-15 汽 蚀 性 能 曲线 示意 图 

@ 试验 装置 系统 图 。 

@ 试验 记录 。 








@ 性 能 曲线 、 流 量 标定 和 计量 精度 曲线 及 调节 范围 区 域 图 、 吸 入 性 能 曲线 。 
@) 试验 用 仪器 、 仪 表 的 校正 记录 。 

2 ) 出 厂 检 验 应 作出 下 列 文件 : 

@ 试验 记录 。 

@ 流量 标定 和 计量 精度 及 调节 范围 区 域 图 。 

@ 泵 试验 结论 。 

3 ) 试验 记录 ( 参见 3. 8.4 节 ) 应 包括 下 列 内 容 : 
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压 
力 
起 
换 向 机 构 和 
装 
节 流 阀 置 
有 压力 表 
栋 加 稳 讨 装置 
和 安全 阅 
户 <--c 温度 计 
X 试验 泵 
册 [ 温度 计 
换 向 机 构 真空 表 
压 
| 为 
雪 
稳 人 
压 
装 
节 流 间 X 和 一 
[><HCD 压力 表 
网 稳 压 装置 
上 温度 计 深井 
| | 试验 泵 
在 容 汝 。。 温度 计 
a) b) 





图 3-16 泵 的 汽 蚀 试验 装置 示意 图 
a) 真空 容器 法 汽 蚀 性 能 试验 装置 示意 图 b ) 深井 法 汽 蚀 性 能 试验 装置 示意 医 








Q@ 有 泵 的 型 号 、 规 格 、 出 厂 编号 、 主 要 性 能 参数 。 

@ 试验 装置 及 试验 条 件 情况 。 

@) 所 有 测量 及 计算 数据 、 试 验 日 期 及 试验 者 姓名 。 

@ 所 有 试验 结果 文件 应 有 试验 负责 人 签署 。 

7. 检验 规则 

1 ) 每 台 泵 均 应 检验 合格 ， 并 附 有 产品 合格 证 方 可 出 厂 。 
2 ) 泵 的 各 类 检验 应 按 表 3-26 的 规定 项 目 进行 。 








人 


表 3-26 不 同 种 类 检验 的 试验 项 目 规定 













































































检验 种 类 
试验 项 目 
型 式 检验 抽样 检验 出 厂 检验 
空 载 试 验 
V 
升 载 试 验 
连续 运转 试验 x 
隔膜 泵 安全 浆 开 启 试验 Vv 
V 
调节 范围 
| 一 OO | O 
流量 标定 和 计量 | ”线性 度 | V 
精度 试验 稳定 性 精度 
复 现 性 精度 
汽 蚀 性 能 试验 x 
特殊 试验 x G 
O 
噪声 试验 
V x 
清洁 度 试验 























注 : V 表 示 应 做 的 内 容 ; 〇 表示 根据 特殊 情况 或 生产 厂 与 用 户 商定 ; x 表示 不 做 试验 。 

















3 ) 下 列 情况 下 应 进行 型 式 检验 : 

Q@ 新 产品 首 制 样机 应 进行 型 式 检验 〈 系列 新 产品 只 对 该 系列 的 样机 进行 型 
式 检验 。 检 验 合格 后 ， 同 一 机 座 范围 内 ， 比 该 样机 功率 小 、 排 出 压力 低 的 新 产品 
样机 可 不 再 作 型 式 检验 ); 

@ 成 批 生产 的 老 产品 在 设计 、 工 艺 和 材料 有 重大 变化 时 ， 应 进行 型 式 检验 ，; 

@ 转 厂 产品 样机 应 进行 型 式 检验 ; 

@ 国家 质量 监督 提出 要 求 时 应 进行 型 式 检验 。 

4) 每 台 泵 均 应 进行 出 厂 检验 。 

5 ) 抽样 检验 应 符合 下 列 要 求 : 

Q@ 成 批 生 产 的 产品 均 应 定期 进行 抽样 检验 ， 以 检验 产品 制造 过 程 的 质量 稳 
定性 。 

@ 抽样 检验 按 表 3-27 规定 的 一 次 抽样 方案 。 若 在 样本 中 发 现 的 不 合格 品 数 
小 于 或 等 于 判定 数 Ac 时 ， 则 判定 该 批 合格 ;， 若 在 样本 中 发 现 的 不 合格 品 数 大 于 
或 等 于 判定 数 Re 时 ， 则 判定 该 批 不 合格 。 

6 ) 检验 完毕 的 泵 应 进行 清洗 和 防 锈 处 理 。 
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表 3-27 抽样 检验 数量 及 判定 数 




























































































机 座 代 号 批量 抽样 数量 合格 判定 数 Ac 不 合格 判定 数 Re 
<20 2 0 
0;4,.25 
>20 ~100 5 2 
<40 2 0 
12.5 
>40 ~250 5 2 
<50 2 0 
1.6、5 
>50 ~500 5 2 
<10 2 0 
50 
>10~50 5 2 
3.8.4 ”试验 记录 与 泵 数据 表 
(1 ) 计量 人 泵 产品 试验 记录 
泵 型 号 : 制造 厂 : 出 厂 编 号 : 试验 编号 : 
柱 塞 直径 : mm 行程 长 度 : mm 测试 介质 : 试验 日 期 : 大 类 
介质 温度 : % 传动 比 : 采样 时 间 : 测试 人 员 : 


实测 流量 
A L/h) 





换算 到 额定 泵 速 下 的 值 























测量 次 数 量 | 标定 流量 
/A L/h) 








输入 | 输出 
功率 | 功率 








2 |3 | 4 


kW 


改 率 


% 















































































































































泵 泄漏 量 /( L/h ) 
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(2 ) 计量 泵 数据 表 




















工 号 设备 号 定货 单 号 
请 购 单 号 询 价 单 号 
填 表 人 日 期 第 版 








i 用 OO 建议 书 O 采 办 O 〇 竣工 日 期 























纲 场 
服务 项 目 
设备 编号 
制造 厂家 


供 货 商 


pay 





系列 号 

所 需 泵 的 数量 
所 需 马 达 数 
机 型 尺寸 
型 号 


条 件 















































注 : 资料 填写 人 ”0O 关 3 制造 厂家 




















输送 介质 

人 泵 送 时 温度 ( %C ): 
人 泵 送 温度 下 的 比重 
泵 送 温 度 下 的 蔡 气 压力 

泵 送 温度 下 的 运动 黏度 ( mm?/s ) 
腐蚀 /腐蚀 的 原因 
加 速度 头 (m ) 
电气 危险 区 划分 : 
级 组 
位 置 : 

O 室内 OO 加 热 
O 室外 OO 不 加 热 





O ”流量 (L/h) (和 泵 送 温度 下 ): 
最 低 

O 压力 ( MPa 表 压 ): 
最 低 
压力 ( MPa 表 压 ): 
最 低 












































QO: O: .OOOLD 





s ( MPa ) : 














最 低 
有 效 汽 蚀 余 量 NPSH，(m ) 

加 速度 头 现场 数据 

O 温度 (% ) 最 高 ”最 低 























建造 特性 
公称 尺寸 压力 等 级 端面 密封 型 式 














液 力 端 
类 型 : O ”隔膜 式 O 〇 柱 塞 式 阀 
隔膜 直径 ( mm ) 所 需 数量 型 式 
附注 : 单 联 数量 

材 料 



































液 力 端 
限制 板 
动力 边 隔膜 
介质 边 隔膜 
柱 塞 





料 
球 ( 芯 ) 














赂 








导向 套 


























可 本 站 本 下 囊 沽 


让 堪 
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第 版 ( 续 ) 








制造 三 家 的 数据 








泵 速 (min-: ) 
柱 塞 直径 ( mm) 行程 长 度 (mm) 
泵 压 头 
非 出 压力 ( MPa 表 压 








额定 流量 ( L/h) 
需要 汽 蚀 余 量 NPSH, ( m) 





















































上 功率 ( kW ) 最 大 


























水 压 试验 压力 ( MPa 表 压 





车 间 测 试 





非 见 证 证 车 间 检 验 
水 压 试验 O 
稳定 性 精度 O 
复 现 性 精度 O 
线性 度 O 
附注 : 


测试 后 拆 印 和 检验 
其 他 



































驱动 机 











































































































功率 (kW ) 更 用 系数 
电压 (V) O 转速 (xmin ) 
频率 ( Hz ) 〇 O 相 数 
防护 等 级 












































质 
和 座 和 驱动 机 ( kg ) 附注 : 














润滑 油 




















1 轴 箱 
液压 油 











中 间 油 
附注 : 





























控制 





妊 


行程 控制 
气动 的 ( Pa 表 压 ) 
最 低 


电子 的 ( mA ): 最 低 

















二 OO 闲 


呈 




















人 


〈 续 ) 


附件 








减速 器 制造 三 家 O 〇 ” 供 货 及 供应 的 安全 阀 

O 〇 ”内 部 的 O 〇 ”外 部 的 
组 合 的 OO 〇 ”分开 的 安全 阀 的 开启 压力 〈 MPa ) 
型 号 O 供 货 及 供应 的 背 压 阀 
传动 比 附注 : 















































下 底板 
联 轴 器 制造 三 家 


类 型 





























补充 资料 











3.9 ”机 动 往复 泵 





机 动 往复 泵 用 于 输送 不 含 颗 粒 的 清水 、 含 油污 水 、 乳 化 液 、 原 油 及 其 石油 制 
品 化 工 液 体 ， 是 额定 排出 压力 不 超过 100MPa， 流 量 不 超过 350m”/h， 温度 5 ~ 
160% ， 运 动 黏度 不 超过 850mm?”/s 的 泵 。 


3.9.1 机 动 往复 泵 的 基本 参数 
1 ) 输送 介质 为 不 含 颗粒 的 清水 或 类 似 于 清水 的 泵 基本 参数 应 符合 表 3-23 的 
规定 ， 输 送 其 他 介质 的 泵 ， 其 压力 和 流量 应 符合 表 3-28 的 压力 和 流量 排列 。 


2 ) 特殊 需要 的 流量 值 按 协议 确定 。 
表 3-28 ”机动 往复 泵 基本 参数 






































额定 排 额定 | 额定 输 | 额定 顾 定 输入 | 额定 ” 颇 定 输入 ，、，_ 顾 定 和 输入， 、， | 

人 OE 额定 流量 额定 流量 | 额定 输入 
出 压力 流量 | 入 功率 | 流量 功率 法 量 功率 功率 

(m3/h) ( 3/h )| 功 率 /kW 

/MPa /Am/h) /kW /mi/h) /kW Vm/h) /kW /kW 
100. 0 
80.0 
63.0 一 一 
50.0 一 一 
40.0 0.40 5.42 
31.5 0.40 | 4.23 0. 50 5.28 
25.0 0.40 | 3.33 0.50 | 4.16 | 0.63 5.24 
20.0 0.40 | 2.65 | 0.50 | 3.31 0. 63 4.17 0. 80 5.29 












































































































































额定 排 额定 | 额定 答 | 贪 定 隔 定 输 和 | 额定 嘻 定 输 科 | 邮 定 输 科 | 
出 压力 “| 流量 | 入 功率 | 流量 | 功率 | 流量 | 功率 [加 下 流 到 功率 冉 定 流量 颌 定 输入 
ee eR te 作 王 全 Wy 
16.0 0.40 | 210 | 0.50 | 2.63 | 0.63 | 3.31 | 0.80 | 4.21 | 1.00 | 5.26 
12.5 0.50 | 2.05 | 063 | 258 | 0.80 | 3.28 | 1.00 | 409 | 1.25 | 5.12 
10.0 0.63 | 2.06 | 0.80 | 2.61 | 1.00 | 3.27 | 1.25 | 4.08 | 1.60 | 5.23 
8.0 0.80 | 2.09 | 1.00 | 2.61 | 1.25 | 3.26 | 1.60 | 4.17 | 2.00 | 5.22 
6.3 1.00 | 205 | 125 | 2.56 | 160 | 327 | 200 | 409 | 2.50 | 5.12 
5.0 1.25 | 203 | 160 | 259 | 2.00 | 324 | 2.50 | 405 | 3.15 | 5.1l 
4.0 1.60 | 2.07 | 200 | 2.59 | 250 | 324 | 3.15 | 4.08 | 4.00 | 5.18 
100.0 0.25 | 914 | 0.32 | 11.51 | 0.40 | 14.62 | 0.50 | 18.27 
80.0 = 一 | 032 | 897 | 0.40 | 11.40 | 0.50 | 14.25 | 0.63 | 17.95 
63.0 0.40 | 8.78 | 0.50 | 10.98 | 0.63 | 13.83 | 0.80 | 17.57 
50.0 0.40 | 6.86 | 0.50 | 8.57 | 0.63 | 10.80 | 0.80 | 13.72 | 1.00 | 17.15 
40.0 0.50 | 678 | 0.63 | 8.54 | 0.80 | 10.84 | 1.00 | 13.55 | 1.25 | 16.94 
31.5 0.63 | 6.66 | 0.80 | 8.45 | 1.00 | 10.57 | 1.25 | 13.21 | 1.60 | 16.91 
25.0 0.80 | 6.65 | 100 | 8.32 | 1.25 | 10.40 | 1.60 | 13.31 | 2.00 | 16.63 
20.0 1.00 |661 |1125 | 8.27 | 1.60 | 10.58 | 2.00 | 13.23 | 2.50 | 16.53 
16.0 1.25 | 657 | 1.60 | 8.12 | 2.00 | 10.52 | 2.50 | 13.15 | 3.15 | 16.57 
12.5 1.60 | 6.55 | 200 | 8.19 | 2.50 | 10.24 | 3.15 | 12.90 | 4.00 | 16.38 
10.0 200 | 654 | 25 | 8.17 | 3.15 | 10.29 | 4.00 | 13.07 | 5.00 | 16.34 
8.0 2.50 | 65 | 3.15 | 8.22 | 4.00 | 10.43 | 5.00 | 13.04 | 6.30 | 16.43 
6.3 3.15 | 645 | 400 | 8.19 | 5.00 | 10.23 | 6.30 | 12.89 | 8.00 | 16.37 
5.0 400 | 648 | 500 | 8.10 | 6.30 | 10.21 | 8.00 | 12.97 | 10.00 | 16.21 
4.0 5.00 | 65 | 630 | 8.16 | 8.00 | 10.36 | 10.00 | 12.95 | 12.50 | 16.19 
100.0 | 0.63 | 23.03 | 0.80 | 29.24 | 1.00 | 36.55 | 1.25 | 45.69 | 一 二 
80.0 0.80 | 22.79 | 1.00 | 28.49 | 125 | 35.61 | 1.60 | 45.58 | 2.00 | 56.98 
63.0 1.00 | 21.96 | 1.25 | 27.45 | 1.60 | 35.13 | 2.00 | 43.91 | 2.50 | 54.89 
50.0 1.25 | 21.43 | 1.60 | 27.43 | 2.00 | 34.29 | 2.50 | 42.87 | 3.15 | 54.01 
40.0 1.60 | 21.68 | 2.00 | 27.10 | 2.50 | 33.88 | 3.15 | 42.68 | 4.00 | 54.20 
31.5 2.00 | 21.14 | 2.50 | 26.42 | 3.15 | 33.29 | 4.00 | 42.27 | 5.00 | 52.84 
25.0 2.50 | 20.79 | 3.15 | 26.20 | 4.00 | 33.27 | 5.00 | 41.58 | 630 | 52.40 
20.0 3.15 | 20.83 | 400 | 26.46 | 5.00 | 33.07 | 6.30 | 41.67 | 8.00 | 52.91 
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( 续 ) 
额定 排 | 额定 | 贪 定 输 | 额定 顾 定 答 和 | 额定 喇 定 输 各 同 定 输 估 | 
出 压力 “| 流量 | 入 功率 | 流量 | 功率 | 流量 | 功率 [加 下 流 到 功率 冉 定 流量 颌 定 输入 
yp ei ei Ele ea Ze mA) ey ,A eda 
16.0 4.00 | 21.04 | 5.00 | 26.30 | 6.30 | 33.14 | 8.00 | 42.08 | 10.00 | 52.60 
12.5 5.00 | 20.47 | 630 | 25.80 | 8.00 | 32.76 | 10.00 | 40.95 | 12.50 | 51.18 
10.0 6.30 | 20.59 | 8.00 | 26.14 | 10.00 | 32.68 | 12.50 | 40.85 | 16.00 | 52.29 
8.0 8.00 | 20.87 | 10.00 | 26.08 | 12.50 | 32.60 | 16.00 | 41.73 | 20.00 | 52.16 
6.3 10.00 | 20.47 | 12.50 | 25.58 | 16.00 | 32.75 | 20.00 | 40.94 | 25.00 | 51.17 
5.0 12.5 | 20.26 | 16.00 | 25.93 | 20.00 | 32.41 | 25.00 | 40.52 | 31.50 | 51.05 
4.0 16.00 | 20.72 | 20.00 | 25.90 | 25.00 | 32.38 | 31.50 | 40.79 | 40.00 | 51.80 
100.0 
80.0 2.50 | 71.23 | 3.15 | 89.74 | 4.00 |113.96| 5.00 |142.45 | 630 |179.49 
63.0 3.15 | 69.17 | 400 | 87.83 | 5.00 |109.79 | 630 |138.33 | 8.00 | 175.66 
50.0 4.00 | 68.59 | 5.00 | 85.73 | 630 | 108.02| 8.00 | 137.17 | 10.00 | 171.47 
40.0 5.00 | 67.75 | 630 | 85.37 | 8.00 | 108.40 | 10.00 | 135.50 | 12.50 | 169.38 
31.5 6.30 | 66.58 | 8.00 | 84.54 | 10.00 | 105.68 | 12.50 | 132.10 | 16.00 | 169.08 
25.0 8.00 | 66.53 | 10.00 | 83.17 | 12.50 | 103.96 | 16.00 | 133.07 | 20.00 | 166.33 
20.0 10.00 | 66.14 | 12.50 | 82.67 | 16.00 | 105.82 | 20.00 | 132.28 | 25.00 | 165.34 
16.0 12.50 | 65.75 | 16.00 | 84.16 | 20.00 | 105.19 | 25.00 | 131.49 | 31.50 | 165.68 
12.5 16.00 | 65.51 | 20.00 | 81.89 | 25.00 | 102.37 | 31.50 | 128.98 | 40.00 | 163.78 
10.0 | 20.00 | 65.36 | 25.00 | 81.70 | 31.50 | 102.94 | 40.00 | 130.72 | 50.00 | 163.40 
8.0 25.00 | 65.21 | 31.50 | 82.16 | 40.00 | 104.33 | 50.00 | 130.41 | 63.00 | 164.32 
6.3 31.50 | 64.47 | 40.00 | 81.87 | 50.00 | 102.34 | 63.00 | 128.95 | 80.00 | 163.74 
5.0 40.00 | 64.83 | 50.00 | 81.03 | 63.00 | 102.10 | 80.00 | 129.65 | 100.00 | 162. 06 
4.0 50.00 | 64.57 | 63.00 | 81.59 | 80.00 | 103.60 | 100.00 | 129.50 | 125.50 | 161.88 
100.0 
80.0 
63.0 10.00 | 219.57 | 12.50 |274.47 | 16.00 | 351.32 | 20.00 | 439.15 | 25.00 | 548.93 
50.0 12.50 | 214.33 | 16.00 | 274.35 | 20.00 | 342.94 | 25.00 | 428.67 | 31.50 | 540.12 
40.0 16. 00 | 216. 80 | 20.00 | 271.00 | 25.00 | 338.75 | 31.50 | 426.87 | 40.00 | 542.01 
31.5 20.00 | 211.35 | 25.00 | 264. 19 | 31.50 | 332.88 | 40.00 | 422.71 | 50.00 | 528.38 
25.0 “| 25.00 |207.92 | 31.50 | 261.98 | 40.00 | 332.67 | 50.00 | 415.83 | 63.00 | 523.95 
20.0 “| 31.50 | 208.33 | 40.00 | 264.55 | 50.00 | 330.69 | 63.00 | 416.67 | 80.00 | 529.10 































































































































































































( 续 ) 
额定 排 “| 额定 | 额定 输 | 额定 顺 定 输入 额定 隔 定 输入 ，，， 喇 定 给 和 |、 
出 压力 流量 | 入 功率 | 流量 功率 流量 | 功率 | 功率 Pn eA 
MPa MA) vew am MW aa Aw WA i AR) EN 
16.0 40.00 | 210.39 | 50.00 | 262.98 | 63.00 | 331.36 | 80.00 | 420.78 | 100.00 | 525.97 
12.5 50.00 | 204.73 | 63.00 | 257.96 | 80.00 | 327.57 | 100. 00 | 409. 46 | 125.00 | 511. 83 
10.0 63.00 |205.88 | 80.00 | 261.44 | 100. 00 | 326. 80 | 125.00 | 408.50 | 160.00 | 522. 88 
8.0 80. 00 | 208.66 | 100. 00 | 260. 82 | 125.00 | 326.03 | 160. 00 | 417. 32 | 200. 00 | 521.65 
6.3 100. 00 | 204. 68 | 125.00 | 255. 85 | 160. 00 | 327. 49 | 200. 00 | 409. 36 | 250.00 | 511.71 
5.0 125. 00 | 202. 58 | 160. 00 | 259. 30 | 200. 00 | 324. 13 | 250.00 | 405.25 | 315.00 | 510.62 
4.0 160. 00 | 207. 20 | 200. 00 | 259. 00 | 250. 00 | 323.75 | 315.00 | 407. 93 | 350.00 | 453.25 
100.0 
80.0 
63.0 31.50 | 691.66 | 40.00 | 878.29 
50.0 40.00 | 685.87 | 50.00 | 857.34 
40.0 50.00 | 677.51 | 63.00 | 853.66 
31.5 63.00 |665.76 | 80.00 | 845.41 
25.0 80. 00 | 665.34 | 100. 00 | 831.67 = 
20.0 100. 00 | 661.38 | 125.00 | 826.72 
16.0 125. 00 | 657.46 | 160. 00 | 841.55 
12..5 160. 00 | 655.14 | 200.00 | 818.92 
10.0 200. 00 | 653.59 | 250.00 | 816.75 
8.0 250. 00 | 652.06 | 315.00 | 821.59 
6.3 315. 00 | 644. 76 | 350.00 | 761. 40 
5.0 
4.0 人 
3 ) 泵 的 柱 塞 (活塞 ) 直径 应 在 表 3-29 数列 中 选取 。 
表 3-29 泵 的 柱 塞 〈 活塞 ) 直径 参考 表 (单位 : mm ) 
10 11 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 
45 50 56 60 63 67 71 75 80 85 90 95 100 
105 110 120 125 130 140 150 160 170 180 190 200 < 
3.9.2 设计 要 求 








1. 环境 适应 性 
1 ) 当 对 环境 、 操 作 条 件 等 参数 有 要 求 时 ， 泵 和 和 泵 的 零 部 件 的 设计 应 适应 液 
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体 、 流 动 的 特性 。 

2 ) 泵 应 能 在 下 列 条 件 下 正常 工作 : 

Q@ 最 低空 气温 度 为 2%C 。 

@) 最 高 空气 温度 为 40Y 。 

@) 最 大 相对 湿度 为 80% 。 

3 ) 如 果 环 境 和 操作 条 件 有 下 列 的 特殊 要 求 ， 泵 也 应 能 适应 这 些 条 件 : 

@ 环境 温度 和 湿度 不 在 上 述 范 围 内 。 

@ 阳光 直射 。 

@) 包括 悬浮 颗粒 的 空气 污染 

@ 生物 化 学 反应 。 

@ 水 溅 湿 设 备 。 

@ 外 部 由 机 械 或 地 震 引 起 的 冲击 和 振动 。 

@ 通风 不 良 。 

@) 停机 或 库存 时 间 超 长 。 

G@ 工作 在 水 平面 之 下 。 

@ 船用 环境 。 

2. 基本 设计 准则 

1 ) 泵 应 符合 标准 GBAT 9234 一 2008 的 要 求 ， 并 按 经 规定 程序 批准 的 图 样 及 
技术 文件 制造 。 泵 的 基本 参数 参见 表 3-28 。 

2 ) 泵 应 能 适应 使 用 者 根据 3. 5. 2 节 提 出 的 要 求 ， 并 可 在 规定 的 参数 下 连 
ER 

) 泵 结构 和 零 部 件 的 设计 应 考虑 设备 的 安装 、 维 护 、 检 查 、 搬 运 和 易 损 件 

Em 应 提供 必需 的 启 盖 螺 栓 、 安 装 定位 销 、 吊 环 螺钉 等 设施 ; 在 加 油 、 更 换 密 
封 热 和 阀 等 情况 下 ， 尽 量 不 需要 拆 缉 主要 部 件 。 

4 ) 泵 应 能 在 安全 阀 开 启 压力 及 额定 转速 下 安全 运转 。 

5 ) 泵 的 零 部 件 的 设计 应 适应 使 用 者 提出 的 操作 要 求 和 环境 要 求 ， 在 预定 的 
寿命 期 间 、 规 定 参数 下 工作 时 ， 磨 损 和 疲劳 破坏 应 在 可 控制 范围 内 。 

6 ) 泵 外 露 运动 零 部 件 的 摩擦 部 位 应 采用 适用 于 泵 工作 环境 的 耐 腐蚀 材料 或 
采取 其 他 措施 。 

3. 性 能 要 求 

1 ) 泵 在 额定 条 件 下 ， 基 本 性 能 指标 应 符合 表 3-30 的 规定 。 

2 ) 有 泵 在 额定 工 况 下 运行 时 噪声 不 大 于 表 3-31 的 规定 。 
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表 3-30 和 泵 基本 性 能 指标 































































































项 日 额定 排出 压力 /MPa 
<20 >20 ~31.5 | >31.5~35 >35 ~50 >50 ~ 100 
流量 / (mh ) (95 ~110 )% 0, 
泵 效率 /% =85 三 84 三 81 三 76 一 
必需 的 净 正 吸入 压 头 /m 不 大 于 额定 值 
泵 容积 系数 /% 三 92 三 90 三 87 三 82 一 
注 : 1. 泵 效率 指标 不 适用 于 用 液 力 变 矩 器 、 无 级 变速 器 进行 无 级 调 速 的 泵 。 
2. 泵 效率 指标 不 适用 于 输送 化 工 液体 的 化 工 流程 泵 及 泵 速 不 大 于 100min -的 低速 泵 。 


3. 0, 是 指 泵 的 额定 流量 。 


表 3-31 和 泵 在 额定 工 况 下 运行 时 噪声 指标 





























额定 排出 压力 /MPa 
额定 输入 功率 /kW <20 >20 ~31.5 | >31.5 ~35 >35 ~50 >50 ~100 
噪声 值 /dB ( A ) 

<11 84 87 90 一 

>11 ~37 87 90 95 一 

>37 ~75 92 95 98 一 

>75 ~ 160 95 98 100 一 

> 160 ~315 98 100 103 一 
>315 ~710 100 102 103 一 




















注 : 1. 表 中 规定 的 噪声 指标 ， 不 包括 原 动 机 的 噪声 。 

2. 表 中 未 规定 的 噪声 指标 ， 可 按 GBAT 9234 一 2008 执行 。 

4. 寿命 及 可 靠 性 

1 ) 泵 在 运行 时 应 符合 下 列 条 件 : 

Q@ 有 泵 额定 流量 不 小 于 10m /h 时 ,填料 也 泄 漏 量 不 应 超过 泵 额定 流量 的 
0.01% ; 泵 额定 流量 小 于 10m?Vh 时 ， 填 料 函 泄漏 量 应 不 超过 1L/h。 

@ 各 静 密 封面 不 应 泄漏 。 

@) 润滑 油 压 及 油 位 在 规定 范围 内 ， 油 池 油 温 应 不 超过 75%C 。 

@ 轴承 、 十 字 头 导轨 孔 的 温度 应 不 超过 85%C 。 

@@ 应 无 异常 声响 和 振动 〈 即 撞击 声 、 无 规律 不 均匀 的 声 啊 和 振动 等 )。 

@ 和 泵 在 额定 工 况 运行 时 ， 原 动机 不 应 过 载 。 

2 ) 在 遵守 运行 规则 的 条 件 下 ， 自 泵 投入 运行 到 首次 大 修 ( 可 以 更 换 易 损 
件 ) 的 运行 寿命 累计 应 不 少 于 12000h。 

3 ) 机 体 的 主轴 承 在 额定 工 况 下 的 设计 寿命 应 不 少 于 25000h。 
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4) 有 泵 的 主要 易 损 件 更 换 时 间 应 不 低 于 表 3-32 的 规定 。 
表 3-32 泵 的 主要 易 损 件 更 换 时 间 

























































































额定 排出 压力 /MPa 
易 损 件 名 称 输送 介质 <20 |>20 ~31.5|>31.5~35| >35 ~50 |>50 ~100 
更 换 时 间作 
清水 、 乳 化 液 3000 2500 1500 
原油 3500 3000 2000 
柱 塞 
含油 污水 1000 900 700 
化 工 液体 2500 2000 1000 
清水 、 乳 化 液 2000 1000 720 
原油 2500 1500 1000 
填料 
含油 污水 1000 720 500 
化 工 液体 1500 1000 720 
清水 、 乳 化 液 、 原 油 、 含 油污 
ol 无 故障 运行 时 间 500 
水 、 化 工 液体 
阀 组 
清水 、 乳 化 液 、 原 油 、 含 油污 
ge 3000【( 允许 修复 ) 
水 、 化 工 液体 























注 : 1. 原油 中 含 砂 小 于 0.03% ， 含 水 小 于 2% ( 质量 百分比 )。 
2. 含油 污水 中 含 砂 小 于 0. 03% ， 机 械 杂 质 不 大 于 20mg/ 工 ， 矿 化 度 不 大 了 














10g/L ( 质量 百分比 )。 





3. 额定 排出 压力 大 于 35MPa 时 ， 上 列 易 损 件 寿命 可 按 GB/T 9234 一 2008 的 规定 。 


5. 主要 零 部 件 
(1) 轴 及 曲轴 


1 ) 按 JBMT 8543. 2 对 轴 及 曲轴 进行 无 损 检测 。 
2 ) 轴 上 的 和 矩形 或 方形 键 应 符合 GBAT 1095 的 规定 。 


3 ) 轴 端 应 和 留 有 人 带 螺 孔 的 中 心 也 用 于 找 正 ， 便 于 联 轴 咒 安装。 








(2 ) 机 身 





1 ) 机 身 在 额定 负载 下 ， 应 有 足够 刚度 ， 以 保证 泵 动力 端 在 最 大 额定 推力 下 
工作 正常 ， 防 止 出 现 机 身 变形 、 泵 异常 振动 等 现象 。 
2 ) 机 身 全 部 开 孔 处 均 应 有 密封 ， 以 防止 动力 端 润滑 油 泄漏 及 外 端 灰 尘 














进入 。 
3 ) 机 身 应 按 JB/T 9090 做 零 部 件 渗 漏 试验 。 
(3 ) 液 币 体 、 填 料 函 及 出 口 集 液 需 





1 ) 液 币 体 等 承 压 零件 应 具有 足够 的 刚度 ， 且 不 因 输 送 介 
作用 于 其 上 的 外 力 和 外 加 转 矩 等 原因 产生 扭曲 或 严重 的 变形 而 导致 输送 介质 的 








质 的 温度 、 压 力 和 
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泄漏 。 

2 ) 液 氏 体 、 填 料 函 、 出 口 集 液 器 等 受 液压 零件 ， 应 在 室温 下 及 油漆 前 进行 
液压 试验 ， 试 验方 法 和 技术 要 求 应 符合 JB/AT 9090 规定 。 

3 ) 液 饶 体 、 填 料 函 、 出 口 集 液 器 等 受 承 压 零件 易 腐蚀 时 ， 则 其 壁 厚 应 有 适 
当 的 腐蚀 余 量 。 

6. 连 杆 及 连 杆 螺栓 

1 ) 连 杆 应 按 JB/AT 8543. 2 的 要 求 做 无 损 检 测 。 

2 ) 连 杆 螺栓 与 螺母 、 泵 体高 压 螺 栓 与 螺母 和 其 他 重要 的 螺纹 连接 处 应 规定 
装配 转 和 矩 。 

7. 进 、 排 液 阀 

1 ) 进 、 排 液 阀 应 按 JB/AT 9090 做 零 部 件 渗 漏 试验 。 

2 ) 进 、 排 液 阅 的 使 用 寿命 应 符合 3. 5. 2 节 的 要 求 。 

8. 密封 及 密封 系统 

1 ) 下 列 部 位 应 装备 合适 的 密封 : 

@ 旋转 轴 伸 出 曲轴 箱 外 的 部 位 。 

@ 往复 运动 的 十 字 头 接 长 杆 〈 也 称 为 中 间 杆 或 介 杆 ) 与 曲轴 箱 的 结合 部 位 。 

@) 往复 运动 的 柱 塞 与 填料 箱 的 结合 部 位 。 

@ 往 复 运 动 的 活塞 杆 与 填料 箱 的 结合 部 位 。 

@ 活塞 与 液 负 的 结合 部 位 。 

@ 机 座 的 检修 孔 和 轴 伸 出 处 。 

2 ) 密封 的 选择 应 根据 制造 商 的 推荐 和 使 用 的 具体 需要 进行 。 

3 ) 填料 函 的 泄漏 液 (或 冲洗 液 ) 应 给 予 集中 ， 并 使 用 管 路 引出 泵 外 。 当 输 
送 刺激 性 化 工 介 质 时 ， 浊 漏 液 答 路 应 直接 与 填料 函 连 接 。 当 输送 介质 为 有 毒 或 易 
燃 液 体 时 ， 沸 漏 液 管 路 应 直接 与 填料 函 连接 并 采用 无 缝 管 。 管 路 的 螺纹 连接 处 应 
作 密 封 焊 接 ， 但 在 管 路 与 设备 连接 处 和 检修 时 必须 拆卸 的 连接 处 不 可 焊 。 泵 还 采 
用 适当 的 隔离 措施 ， 以 保证 泄漏 液 或 及 其 挥发 气体 不 漏 入 泵 工作 场所 。 

9. 润滑 及 润滑 系统 

1 ) 如 果 选 用 脂 润滑 轴承 并 需要 在 泵 寿命 期 间 加 脂 时 ， 应 采取 合适 的 加 脂 措 
施 ， 并 在 维护 说 明 书 中 详细 说 明 。 

2 ) 应 保证 滑动 轴承 的 润滑 ， 需 要 时 ， 应 有 可 视 油 位 指示 。 详 细 要 求 应 在 维 
护 说 明 书 中 说 明 。 

3 ) 当 采 用 压力 润滑 系统 时 ， 润 滑 系统 内 应 有 全 流量 油 过 滤器 、 油 压 表 ( 指 
示 进 泵 油 压 ) 和 低 油 压 报 警 装置 。 油 过 滤器 的 过 波 精 度 应 不 低 于 0. 10mm。 

10. 减速 机 构 

1 ) 在 能 满足 要 求 的 情况 下 ， 人 允许 使 用 非 下 列 减 速 型 式 : 





























































































































证 





减速 机 减速 。 

@) 皮带 轮 减速 。 

@ 内 置 具 轮 减 速 。 

@ 内 置 蜗 轮 蜗杆 减速 。 


2 ) 对 有 防爆 要 求 的 场合 应 避免 使 用 带 轮 减 速 或 使 用 防 静 电 带 


11. 进出 口 管 路 连接 


1 ) 进出 口 管 路 应 采取 法 兰 或 螺纹 连接 ， 


























轮 减速 机 构 。 


其 尺寸 应 在 供 货 时 详细 提供 。 























My 和 Mz 不 可 以 均 为 最 大 值 。 











2. 螺纹 连接 的 管 接头 不 得 承受 使 泵 体内 管子 松动 或 旋 紧 的 力矩 。 





4) i 
12. 排水 和 放飞 


连接 方式 应 由 买卖 双方 协商 确定 。 





2 ) 进出 口 的 连接 件 的 使 用 压力 应 高 于 设计 压力 ， 或 等 于 最 大 压力 与 安全 泄 
压 装置 的 回流 压力 之 和 。 
3 ) 金属 的 管 路 接口 应 能 承受 卖方 提出 的 力 和 转 矩 ， 其 允许 值 见 表 3-33。 
表 3-33 管 路 接口 最 大 允许 力 和 转 和 矩 
和 力 转 矩 
mAN Fg ymax N My Jmax A N M jm N* m 
25 190 270 85 125 
40 255 360 115 170 
50 295 420 145 210 
80 425 600 215 315 
100 505 720 260 385 
125 610 870 325 480 
150 720 1020 385 565 
200 930 1320 500 735 
250 1140 1620 625 920 
300 1355 1920 740 1090 
350 1565 2220 865 1270 
400 1775 2520 980 1445 
450 1980 2815 1095 1615 
500 2200 3125 1220 1795 
600 2625 3725 1460 2145 
注 : 1 gg) = VR2+Fy2+PFz 和 Mg) = VMx2 +Myz+Mzz， 任何 时 候 Fy、Fy 和 Fy 值 或 M、、 


经 买卖 双方 同意 ， 需 要 设立 相应 的 排水 和 放 气 装置 ， 并 在 使 用 维护 说 明 书 中 
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明确 。 
13. 螺纹 紧 固 件 
承 压 件 使 用 的 碳 钢 或 合金 的 螺纹 紧 固 件 应 符合 GBAT 196 和 GBZT 3098. 1 的 





规定 。 
14. 辅助 设备 

(1 ) 一 般 要求 “和 泵 和 和 泵 机 组 运行 中 需要 的 辅助 设备 应 由 卖方 清楚 指出 ， 包 
括 应 由 买方 提供 的 辅助 装备 ， 同 时 指明 装配 或 连接 的 接口 等 要 求 。 卖 方 应 提供 所 
有 辅助 设备 的 明确 标识 ， 如 果 已 经 装配 在 和 泵 或 泵 机 组 上 ， 采 用 的 设计 总 要 求 ， 同 
样 地 适用 整个 装配 件 。 

(2 ) 原 动 机 

1 ) 为 了 满足 3. 9. 2 节 的 各 项 要 求 ， 原 动机 的 功率 应 比 运行 状态 的 最 大 功率 
高 5% 以上， 包括 为 超过 安全 泄 压 装置 设 定 压力 的 余 量 。 除 这 些 要 求 外 ， 在 某 些 
低温 启动 的 场合 下 ， 原 动机 应 能 提供 足够 的 功率 。 当 有 特殊 要 求 时 ， 卖 方 应 适当 
选择 原 动 机 。 

2 ) 如 泵 使 用 于 爆炸 性 环境 ， 电 动机 和 电气 设备 的 防爆 型 式 、 类 别 、 级 别 和 
温度 组 别 可 参考 GB 3836. 1 中 附录 A 的 规定 。 外 圳 零件 的 防护 墨 应 是 非 火 花 型 
的 ; 传动 带 应 是 抗 静电 型 的 。 如 果 带 传动 的 罩 壳 是 全 封闭 、 强 迫 通风 的 ， 则 允许 
采用 一 般 的 传动 带 。 

(3 ) 联 轴 器 

1 ) 当 泵 轴 直 接 与 独立 的 原 动 机 轴 装 配 在 一 起 时 ， 应 采用 弹性 联 轴 器 将 二 者 
相连 接 。 

2 ) 选择 联 轴 絮 的 型 号 和 规格 时 ， 应 根据 联 轴 器 制造 商 的 推荐 ,并 应 满足 
3. 9. 2 节 功 率 的 要 求 。 

3 ) 联 轴 需 的 选择 应 符合 环境 条 件 的 要 求 ， 参 见 3.9.2 节 。 

4 ) 当选 用 直 轴 联 轴 器 时 ， 如 采用 过 盈 配 合 将 联 轴 器 安装 到 直 轴 ， 卖 方 应 设 
置 拆 下 和 掉 换 联 轴 器 的 设施 。 过 渡 配 合 的 联 轴 器 应 紧 固 在 轴 上 。 

5 ) 当选 用 锥 轴 联 轴 器 时 ， 配 备 锥 孔 的 联 轴 咒 载 和 键 应 有 效 地 被 固定 ， 防 止 
相对 于 轴 的 圆周 方向 和 轴 向 的 移动 。 卖 方 在 装配 联 轴 器 时 应 保证 在 锥 孔 的 大 端 有 
良好 的 接触 。 联 轴 器 应 采取 防 松 措 施 ， 使 其 固定 在 相应 的 位 置 。 

6 ) 联 轴 器 可 能 对 人 体 产生 伤害 ， 其 周围 应 有 防护 电 。 

(4) 底座 

1 ) 底座 或 支架 应 具有 足够 的 刚度 ， 以 防 运输 中 发 生 永 久 变形 ， 如 有 需要 ， 
可 采取 临时 措施 和 当 泵 进入 和 排出 接口 加 上 规定 的 最 大 力 和 力矩 时 ， 应 能 保持 泵 
轴 和 原 动 机 轴 的 轴线 对 直 。 

2 ) 底座 应 设 装配 定位 点 。 
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(5 ) 加 热 和 冷却 

1 ) 加 热 、 冷 却 管 路 的 设计 

根据 买方 提出 的 操作 要 求 ， 设 计 加 热 和 冷却 管 路 。 

2 ) 加 热 / 冷 却 管 路 的 连接 

@ 当 加 热 / 冷 却 管 路 必须 安装 在 泵 上 时 ， 所 需 的 各 辅助 件 均 由 卖方 提供 。 

@ 对 于 需要 其 他 的 装置 ， 如 管 网 、 隔 离 / 控 制 阅 、 空 调 设备 等 ， 应 协商 
解决 。 

(6 ) 安全 泄 压 装置 

1 ) 泵 应 带 有 安全 阀 、 洪 流 立 或 其 他 超 压 保护 装置 ， 安 全 汇 压 装置 可 以 是 内 
置式 也 可 以 是 外 置式 ， 内 置式 安全 阀 或 溢 流 阀 是 液 力 端 的 一 部 分 。 

2 ) 安全 汇 压 装置 的 正常 开启 压力 可 调整 在 1. 05 ~ 1. 25 倍 泵 额定 排出 压力 ， 
最 高 开启 压力 不 应 大 于 该 泵 液压 试验 压力 。 

(7 ) 脉动 稳定 装置 

1 ) 对 于 流量 、 压 力 脉 动 稳定 性 精度 要 求 较 高 的 场合 ， 应 设置 脉动 稳定 装置 
来 消除 或 减轻 脉动 。 

2 ) 泵 的 进 液 口 和 排 液 口 均 可 设置 脉动 稳定 装置 。 

( 8 ) 辅助 管 路 连接 

1 ) 除非 买卖 双方 协商 同意 ， 泵 只 有 唯一 的 进口 和 出 口 。 

2 ) 维护 说 明 书 中 应 说 明 所 有 的 装配 辅助 件 。 

15. 安装 和 维护 

安装 、 维 护 时 应 使 用 标准 工具 ， 必 要 时 也 可 采用 非 标 工具 ,但 应 列 出 清单 并 
提供 专用 工具 。 

16. 材料 、 焊 接 和 修复 

(1 ) 材料 的 选择 ”材料 的 选择 应 使 其 理化 性 能 符合 3. 5. 1 节 和 3.5. 2 节 的 
要 求 。 

(2 ) 制造 

1 ) 铸造 。 铸 件 表面 应 平整 ， 应 无 明显 缺陷 ， 例 如 缩 孔 、 气 孔 、 裂 颖 、 飞 
边 、 结 疤 或 其 他 类 似 缺 陷 。 和 铸件 表 面 应 使 用 喷 砂 、 喷 丸 、 酸 洗 或 其 他 有 效 方法 进 
行 处 理 。 所 有 模型 毛刺 、 浇 口 和 冒 口 残 留 均 应 加 以 切除 、 雏 平 或 磨 平 。 

2 ) 焊接 

Q@ 铸铁 件 不 得 焊接 。 

@ 进出 口 连接 承 压 件 的 焊 颖 应 是 全 焊 透 的 。 

@) 碳 钢 和 合金 钢 的 管 路 连接 承 压 件 的 焊接 应 在 同 种 材料 间 进 行 ， 或 是 
体 低 碳 钢 。 

3 ) 修复 
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G@ 下 列 情形 下 不 得 修复 ， 除 非 买 卖 双方 同意 : 

a) 缺陷 深度 超过 设计 辟 厚 的 20% ; 

b ) 缺陷 长 度 超过 该 方向 上 零件 同 尺 寸 的 20% ; 

c ) 受 缺 陷 影响 表面 积 超过 零件 表面 积 的 10% ; 

d) 承 压 件 表面 有 冒 汗 现象 。 

@) 承 压 件 不 得 通过 锤 击 或 熔 焊 的 方法 修复 。 

@ 只 有 用 焊接 性 较 好 的 材料 制造 的 零 部 件 方 可 进行 补 焊 ， 并 应 由 资格 适当 
的 操作 人 员 用 适当 的 方法 进行 修补 。 




















17. 表面 保护 

1 ) 当 材 料 自身 不 具有 防 锈 性 能 时 ， 非 重要 表面 应 根据 要 求 采 取 适 当 的 防护 
措施 。 

2 ) 可 以 通过 喷漆 等 表面 处 理 方法 进行 对 表面 的 保护 。 

18. 成 套 性 





1 ) 没有 特殊 要 求情 况 下 ， 成套 供 应 的 泵 应 包括 : 
Q@ 包含 动力 端 、 液 力 端 、 安 全 泄 压 装 置 、 减 速 装置 、 润 滑 系统 、 联 轴 器 的 
往复 泵 1 台 。 
@) 原 动 机 1 台 ; 
易 损 件 和 备件 不 少 于 172 台 套 ; 
专用 工具 1 台 套 ; 
随机 文件 〈 应 包括 安装 图 、 使 用 维护 说 明 书 、 装 箱 单 、 合 格 证 等 )。 
2 ) 对 流量 有 调节 要 求 的 场合 ， 除 特殊 要 求 外 ， 成 套 供应 应 包含 用 户 认可 的 
调 速 装置 。 
3 ) 可 以 根据 用 户 需 要 单独 提供 两 年 或 三 年 使 用 备件 。 


3.9.3 试验 和 检验 


1. 试验 方法 

1 ) 泵 主要 零件 材质 、 制 造 精度 、 装 配 精度 检验 和 液压 试验 合格 后 ， 方 能 进 
行 试 运转 。 

2 ) 泵 试验 方法 应 按 GB/T 7784 的 有 关 规 定 进行 。 

3 ) 如 买方 要 求 泵 试验 时 有 代表 在 场 ， 或 要 求 卖方 提 供 试 验 或 检验 报告 ， 按 
3.5. 1 节 的 规定 。 

2. 检验 规则 

1 ) 每 台 泵 应 由 技术 检验 部 门 检验 合格 后 并 附 有 合格 证 方 可 出 厂 。 

2 ) 泵 的 各 类 试验 按 表 3-34 规定 的 项 目 进行 。 
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表 3-34 试验 项 目 及 试验 类 型 
























































检验 类 型 
试验 项 目 
型 式 检 验 抽样 检验 出 厂 检验 
运转 V 
x V 
负荷 运转 试验 x 
连续 运转 试验 x 
性 能 试验 
V V x 
调节 性 能 试验 
汽 蚀 性 能 试验 O 
额定 工 况 点 性 能 检查 x x wy 
安全 阀 、 洪 流 阅 、 调 压 阀 试验 i x 
噪声 试验 V x 
































注 : V 表示 应 进行 试验 ;， 〇 表示 按 需 要 进行 ; x 表示 不 进行 试验 。 


3. 型 式 检验 

1 ) 新 产品 首 制 样机 应 进行 型 式 试验 。 

2 ) 系列 新 产品 只 对 该 系列 的 基本 样机 进行 型 式 试 验 。 试 验 合 格 后 ， 比 该 样 
机 功率 小 、 排 出 压力 低 的 新 产品 样机 可 不 作 型 式 试验 。 

3 ) 转 厂 产品 应 进行 型 式 试验 。 

4 ) 国家 质量 监督 提出 要 求 时 应 进行 型 式 检验 。 

4. 抽样 检验 

1 ) 产品 应 定期 作 抽 样 试验 。 抽 查 的 台数 按 各 种 泵 的 年 产量 计算 ， 应 不 小 于 
年 产量 的 1/20。 抽 查 周期 应 均衡 分 布 在 一 年 中 。 

2 ) 系列 新 产品 的 基本 样机 已 进行 型 式 检验 ， 其 他 产品 应 进行 抽样 检验 。 

3 ) 抽样 检验 的 产品 不 合格 时 ， 应 加 倍 台 数 复试 。 如 仍 有 不 合格 时 ， 则 应 逐 
加 个 /So 

5. 出 厂 检验 

1 ) 每 台 泵 应 作出 厂 检 验 。 对 于 工艺 过 程 及 质量 稳定 ( 指 返 修 率 低 于 2% ) 
的 产品 ， 允 许 从 每 批 生产 台数 中 抽 不 少 于 17Z10 的 台数 作出 厂 试 验 ( 返修 率 指 同 
一 规格 产品 未 达到 制造 、 装 配 和 试 运 转 一 次 合格 的 台数 之 比值 )， 其 余 的 泵 作 试 
运转 试验 。 

2 ) 抽 试 产品 不 合格 ， 其 余 产品 应 逐 台 进 行 出 厂 试 验 。 逐 台 试验 中 如 返修 率 
重新 低 于 2% 时 ， 可 恢复 抽 试 。 

3 ) 出 厂 检验 时 ， 砂 的 各 项 指标 应 符合 表 3-34 检测 项 目的 规定 。 如 泵 全 部 达 
到 上 述 规定 指标 时 为 合格 品 ， 如 上 述 规定 中 有 任何 一 项 指标 达 不 到 ， 则 为 不 合 
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格 品 。 

4 ) 如 卖方 的 试验 装置 不 能 满足 试验 要 求 时 ， 人 允许 在 保证 额定 压力 条 件 下 减 
速 试验 和 在 保证 额定 流量 条 件 下 减 压 试验 或 到 买方 处 试验 ， 具体 的 试验 程序 和 要 
求 可 由 买方 与 卖方 共同 商定 。 


3.9.4 机动 往复 泵 数据 表 


1. 机 动 往复 泵 数据 表 的 用 途 

1 ) 供 买 方 询 价 、 订 货 和 订立 合同 。 

2 ) 供 卖 方 作 产品 报价 和 制造 用 。 

2. 数据 表 的 填写 方式 与 方法 ( 见 表 3-35 ) 

1 ) 有 全 符号 的 栏 应 由 买方 填写 。 买 方 需要 的 资料 ， 在 该 栏 内 作 V 符号， 指 
定 卖方 给 予 填写 ， 其 余 各 栏 由 卖方 按 需 要 决定 填写 或 不 填写 。 

2 ) 空白 栏 填写 补充 内 容 或 修改 内 容 。 

3 ) 数据 单 的 填写 方式 有 以 下 三 种 : 

@ 填 入 具体 内 容 ， 如 行 号 AL、A2 、A3 、…。 

@ 选择 : 把 需要 的 和 留 下 ， 不 需要 的 划 去 。 如 行 号 C1、C2 、C3 、…。 

@ 选择 和 填 和 信 : 如 行 号 5。 

表 3-35 ”机动 往 复 泵 数据 表 






















































































































































































工程 号 设备 号 
机 动 往 复 泵 数据 单 EE 

报价 单 号 日 

询 价 单 号 日 
适用 于 ” 询 价 /报价 /合同 泵 制造 厂 
订货 单位 型 式 
使 用 单位 型 号 与 规格 
使 用 地 点 泵 需要 量 台 
用 途 其 中 : 运转 台 : 备用 台 

A 工 况 条 件 

Al 全 介质 名 称 
A2 A 输送 温度 正常 TC; 最 大 SC 
A3 全 密度 (在 5) kg]am 
A4 全 运动 黏度 (在 C) mm’/s 
A5 A 汽化 压力 (在 ” C ) (绝对 值 ) kPa 
A6 A pH 值 ( 在 C) 
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( 续 ) 
A 工 况 条 件 
A7 全 “| 介质 特性 : 一 般 、 刺 激 、 有 毒 、 易 燃 、 腐 蚀 
主要 腐蚀 成 分 
成 分 名 称 质量 百分率 ” % 
四 人 成 分 名 称 质量 百分率 ” % 
是 否 会 引起 品 间 腐蚀 或 应 力 腐蚀 是 / 否 
夹带 固体 颗粒 情况 
A9 和 A | 名 称 尺寸 质量 百分率 ” % 
名 称 尺寸 质量 百分率 ” % 
ee 网 溶解 气体 情况 
名 称 溶解 度 。 mL/L 
All A 有 效 净 正 吸入 压 头 ( NPSH. ) m 
Al12 A 起 动 方 式 空 载 / 负 载 ” 降 电压 / 满 电压 
和 负荷 类 型 连续 工作 制 
间断 工作 制 ， 每 天 运转 < h 
最 小 | 最 大 | 额定 
A14 
全 流量 m3/h 
Al15 全 排出 压力 〈 表 压 ) MPa 
Al16 A 吸入 压力 ( 表 压 ) MPa 
Al17 全 | 压 差 MPa 
Al8 A 安全 阀 开局 压力 MPa 
Al9 A 不 境 温 度 ”正常 % 最 高 C 最低 %C 
A20 A 不 境 温度 
A21 A 海拔 高 度 
电气 设备 爆炸 性 环境 级 别 〈 参考 GB 3836. 1 一 2010 ) 
人 类 别 级 别 组 别 
和 网 安装 位 置 : 室内 取暖 /不 取暖 
室外 取暖 /不 取暖 
B 性 能 
安全 阀 
最 小 工 况 | 最 大 工 况 | 额定 工 况 启 压力 
B1 液 功率 kW 
B2 泵 本 体 轴 功率 kW 
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( 续 ) 
性 能 
最 小 工 况 | 最 大 工 况 | 额定 工 况 “0 
启 压 力 
B3 泵 轴 功 率 kW 
B4 变速 器 轴 功 率 kW 
B5 泵 速 min -1 
B6 柱 塞 平均 速度 m/s 
B7 柱 塞 力 kN 
B8 额定 工 况 时 的 容积 系数 % 
B9 额定 工 况 时 的 NPSH 
B10 额定 工 况 时 的 流量 允许 偏差 和 
B11 额定 工 况 时 的 噪声 dB (A) 
B12 额定 工 况 时 泵 小 齿轮 轴 转 速 r/min 
结构 
cl 单 氏 / 双 饶 /三 氏 / 五 饶 
C2 单 作用 / 双 作 用 
C3 立 式 / 四 式 
C4 柱 塞 / 活 塞 ; 有 红 套 /无 氏 套 
进 排 液 闪 
平面 / 锥 形 / 球 
C5 单 阀 线 / 双 阀 线 
流 道 面积 cm 
流速 m/s 
泵 体 设计 压力 ( 表 压 ) MPa 
设计 温度 C 
C7 泵 体液 压 试验 压力 ( 表 压 ) MPa 
C8 行程 长 度 cm 
C9 活塞 / 柱 塞 直径 cm 
C10 进 液 法 兰 PN DN 
Cl11 FE 液 法 兰 PN DN 
动力 端 额定 柱 塞 力 kN 
C12 额定 轴 功 率 kW 
额定 泵 速 min-! 
C13 动力 端 润滑 型 式 压力 /飞溅 /重力 
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( 续 ) 
C 结构 
主轴 承 型 式 滚动 /滑动 
型 号 
内 部 减速 齿轮 副 有 /无 
C15 减速 比 
使 用 系数 
流量 调节 手 控 / 遥 控 / 自 控 
C16 调节 方法 电动 机 / 液 力 /机 械 
调节 讯号 电压 /气压 
D 材料 
D1 泵 体 、 填 料 函 D6 六 弹 纂 
D2 饶 套 D7 导向 套 
D3 柱 塞 、 活 赛 杆 D8 泄漏 环 
D4 阀 蕊 D9 调节 螺母 
D5 阀 座 D10 密封 圈 
E 配套 件 与 配套 设备 
El 安全 阀 型式 型 号 与 规格 制造 厂 
E2 三 角 胶 带 ”数量 型 号 与 规格 
芝 齿轮 减速 器 ”型 式 型 号 与 规格 制造 厂 
额定 功率 高 速 轴 转 速 速 比 
变速 机 构 “型 式 型 号 与 规格 制造 厂 
Ne 额定 功率 高 速 轴 转 速 调节 范围 
| 此 轮 减 速 器 一 | 润滑 油泵 一 
WR 电动 机 
联 轴 器 “型式 
ES 型 号 规格 
防护 单 ” 型 式 
E6 材料 
泵 本 体 齿轮 减速 器 变速 机 构 
E7 润滑 油泵 型 号 规格 
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( 续 ) 
E 配套 件 与 配套 设备 
FE8 油 冷却 器 型 号 规格 
本 油 过 滤器 型 号 规格 
过 滤 精 度 
E10 于 料 箱 注 油箱 ”型 号 规格 
型 号 制造 厂 
Ell 原 动 机 ”内燃 机 /汽轮机 
转速 
主 电 | 油泵 电 | 减速 器 油泵 | 变速 机 构 油 
原 动 书 电动 机 . yy 电动 和 
原 到 机 电动 机 | 动机 | 动机 | 电动 机 泵 电动 机 ee 
型 号 
额定 功率 
E12 
转速 
电压 
外 壳 防 护 
制造 厂 
压力 表 安装 位 置 
E13 
型 号 规格 
温度 计 安装 位 置 
E14 
型 号 规格 
流量 调节 器 安装 位 置 
E15 
型 号 规格 
速度 传感器 安装 位 置 
E16 
型 号 规格 
报警 和 停车 装置 ”监测 项 目 
E17 
型 号 规格 
排出 稳 压 器 型 式 
El18 
型 号 规格 
吸入 缓冲 器 型 式 
E19 
型 号 规格 
E20 底 架 型 式 
F 检验 和 试验 
制造 厂 自 检 订货 单位 要 求 在 场 + 注 
Fl 出 厂 试验 试验 项 目 按 GB/T 7784 规定 
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( 续 ) 
制造 厂 自 检 订货 单位 要 求 在 场 注 
F2 抽查 试验 试验 项 目 按 GB/AT 7784 规定 
F3 型 式 试验 试验 项 目 按 GB/AT 7784 规定 
F4 液压 试验 
FS5 制造 精度 检验 
F6 装配 精度 检验 
F7 主要 零件 材质 检验 
G 质量 
Gl 泵 本 体 kg G4 主动 机 kg 
G2 齿轮 减速 器 kg G5 底 架 kg 
3 变速 机 构 kg | 66 最 大 维修 件 kg 
H 消耗 
供应 条 件 
电力 压力 
< kW V Hz 相 
HIl A 
< kW V Hz 相 
冷却 水 供应 
压力 kPa 
H2 A 
温度 吧 
H3 A 压力 : 常 kPa， 最 高 kPa 
温度 常  %， 最 高 C 
压缩 空气 
H4 A 
压力 kPa 











3. 10 “机动 往复 条 试验 方法 


3. 10.1 试验 装置 
1. 一 般 要 求 


1 ) 双 的 排出 管 路 上 应 设置 安全 姜 或 其 他 超 压 保护 装置 。 
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2 ) 排出 管 路 允许 承受 的 压力 应 与 被 试 泵 的 最 大 排出 压力 相 适 应 。 

3 ) 吸入 管 路 的 各 连接 处 不 应 泄漏 ， 以 防 外 界 空气 进入 管 路 。 

4 ) 为 保证 压力 表 和 流量 测量 仪表 的 指示 值 的 变动 范围 符合 测量 要 求 ， 管 路 
上 可 设置 足够 大 的 空气 室 或 其 他 脉动 吸收 装置 。 

5 ) 汽 蚀 性 能 试验 时 ， 当 吸入 压力 低 于 大 气压 时 ， 吸 入 管 路 上 应 设置 足够 大 
的 真空 容器 或 在 指定 的 吸入 高 度 下 进行 试验 。 若 采用 单纯 调节 吸入 阻力 的 方法 进 
行 试验 ， 则 入 口 节 流 装置 后 的 等 径直 管 段 长 度 应 不 少 于 吸入 管 路 通 径 的 12 倍 。 

6 ) 在 不 宜 用 水 或 乳化 液 作 试验 介质 时 ， 可 按 设 计 要 求 采 用 相应 的 介质 或 矿 
物 油 。 当 对 试验 介质 有 明确 要 求 时 ， 按 协议 进行 。 

7 ) 在 进行 高 压 泵 试验 时 ， 应 配备 必要 的 安全 设施 ， 以 保证 试验 人 员 的 人 身 
安全 。 

2. 机 动 往复 泵 试验 装置 简 图 ( 见 图 3-17 ~ 图 3-19 ) 









































加 热 或 冷却 装置 





真空 压力 表 








图 3-17 用 容积 法 时 








3. 10.2 试验 方法 


1. 一 般 要 求 

1 ) 试验 应 在 符合 3. 10. 1 节 要 求 的 试验 装置 上 或 在 现场 或 流程 上 进行 。 

2 ) 试验 应 在 额定 工 况 下 进行 。 试 验 工 况 各 参数 的 测量 值 或 允许 偏差 应 符合 
表 3-36 的 规定 。 
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加 热 或 冷却 装置 





真空 压力 表 





图 3-18 用 质量 法 时 
温度 计 


D<— a 
节 流 装置 或 流量 计 



















加 热 或 冷却 装置 © 9 被 试 泵 


真空 压力 表 




















到 











3-19 用 节 流 装置 或 流量 计时 

















表 3-36 测量 值 允 许 偏差 


























工 况 项 目 测量 值 或 允许 偏差 
泵 的 排出 压力 po 不 低 于 额定 值 
泵 的 吸入 压力 p、 有 效 净 正 吸 入 压 头 ( NPSH, ) 大 于 其 额定 值 ( NPSH. ) 
泵 速 或 转速 额定 值 的 +5% 
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3 ) 试验 工 况 与 额定 工 况 有 偏差 时 ， 应 按 3. 10. 4 节 的 规定 换算 。 在 性 能 曲线 
上 应 给 出 泵 速 与 奈 差 的 关系 曲线 。 
4 ) 凡 需 测量 参数 的 试验 ， 被 测 参数 的 测量 仪器 、 仪 表 指示 值 的 允许 波动 范 
围 应 符合 表 3-37 的 规定 。 
表 3-37 ”被 测 参数 允许 的 波动 范围 























被 测 参 数 人 允许 波动 范围 被 测 参 数 允许 波动 范围 
排出 压力 pa +5% 液体 温度 t +2°C 
吸入 压力 p、 +6% 泵 的 输入 功率 Pi 

流量 0 +1% 原 动 机 的 输入 功率 Pu +2% 
泵 速 或 转速 n 了 +1% 












































Q@ 当 采 用 测量 累计 往复 次 数 或 旋转 次 数 计算 泵 速 或 转速 时 ， 则 不 受 此 限 。 
5 ) 试验 时 ， 确 认 泵 运转 达到 稳定 工 况 后 所 有 仪表 读数 应 同时 读 出 和 记录 。 

6 ) 试验 数据 及 计算 结果 均 应 记 入 试验 记录 表 ， 整 理 并 绘 出 曲线 。 

2. 测量 不 确定 度 

(1) 总 则 当 使 用 的 测量 方法 、 仪 表 和 校准 均 遵 照 本 标准 时 ， 则 获得 的 测 
量 结果 代表 当时 被 测量 量 的 真 值 的 最 佳 估 计 。 更 好 或 更 精确 的 估计 只 有 通过 采集 
新 的 数据 才能 获得 。 

重要 的 是 有 关 各 方 应 在 试验 之 前 确定 可 以 容许 的 不 确定 度 范围 。 严 格 来 说 ， 
仅 当 测量 结果 完全 得 出 时 才能 计算 测量 不 确定 度 。 

(2 ) 置信 水 平 单一 量 的 一 组 测量 结果 的 不 确定 度 取 决 于 与 该 不 确定 度 相 
连接 置信 水 平 。 置 信 水 平 越 高 ， 不 确定 度 的 绝对 值 就 越 高 ， 任 一 测量 值 落 在 不 确 
定 度 带 宽 范围 内 的 概率 也 就 越 大 。 因 此 必须 将 容许 不 确定 度 连 同 用 来 估计 该 不 确 
定 度 的 置信 水 平一 起 加 以 规定 。 在 本 标准 中 ， 不 确定 度 具 有 95% 置信 水 平 ， 亦 
即 读数 落 在 测量 不 确定 度 带 宽 外 的 可 能 性 有 1/20。 

(3 ) 独立 量 的 不 确定 度 “在 任何 一 个 试验 中 ， 很 少 能 有 足够 的 数据 用 来 对 
各 种 可 能 误差 源 作 详细 的 分 析 ， 并 且 如 统计 学 教科 书 所 述 的 那样 推导 出 百 分 置 信 
水 平 。 当 然 如 有 这 样 的 数据 ， 则 应 加 以 利用 。 但 是 在 缺少 这 些 数据 的 情况 下 ， 仍 
应 根据 现 有 可 用 的 数据 结合 以 往 测量 方法 上 的 经 验 进行 不 确定 度 估算 。 

严格 来 说 ， 每 个 独立 的 被 测 的 量 ( 0O、p、P、7 等 ) 的 不 确定 度 仅 当 测量 结 
果 完 成 后 才能 进行 计算 。 

关于 所 使 用 的 不 确定 度 或 许 最 好 也 不 过 是 估计 ， 这 一 事实 一 点 也 不 会 贬低 合 
同 中 明确 商定 的 规定 值 。 这 里 采用 可 按 无 偏方 法 处 理 的 数值 量 。 

表 3-38 给 出 试验 中 各 测定 量 不 宜 超过 的 最 大 不 确定 度 值 。 
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表 3-38 测量 的 最 大 不 确定 度 值 























最 大 容许 极限 /% 
测 定 量 - - 
型 式 和 抽查 试验 出 厂 试验 
转速 +1.0 +2.0 
压力 +1.5 E35 
流量 +2.0 +3.0 
泵 输入 功率 +2.0 +3.5 
泵 效率 +3.0 +5.0 














(4) 误差 测量 误差 中 一 部 分 与 试验 开始 时 仪表 或 测量 系统 内 的 残余 误差 
有 关 。 这 时 ， 所 有 的 已 知 误差 已 通过 校准 、 仔 细 测 量 尺 寸 和 正确 的 安装 等 予以 清 
除 。 仍 然 保留 的 这 个 不 确定 度 即 叫 系统 误差 ， 不 管 多 么 小 ， 却 始终 存在 。 

男 一 种 误差 是 由 于 测量 的 不 可 重复 性 而 产生 的 ， 只 要 测量 设备 有 足够 的 分 辨 
力 ， 这 种 不 可 重复 性 就 必定 会 一 直 存 在 。 这 类 误差 可 能 由 测量 系统 的 特性 引起 ， 
也 可 能 由 被 测量 的 量 的 变化 而 引起 ,或 由 两 者 共同 引起 。 与 系统 误差 ( 它们 不 
影响 试验 时 的 重复 性 ) 不 同 ， 它 们 以 读数 分 散 的 型 式 出 现 ， 可 以 直接 观察 到 。 
这 第 二 种 误差 称 为 随机 误差 。 

使 用 同一 设备 重复 一 组 测量 可 以 降低 由 随机 实验 误差 引起 的 不 确定 度 ， 但 对 
系统 误差 一 点 没有 作用 。 它 们 仅 当 使 用 更 高 精度 标准 〈 等 级 ) 的 测量 设备 或 同 
一 设备 能 通过 校准 达到 更 高 标准 时 ， 才 有 可 能 减少 。 系 统 误差 无 论 如 何 也 不 会 影 
响 重 复 观测 值 的 分 散 。 

(5 ) 平均 值 ”只 要 不 存在 测量 系统 或 测量 的 量 随时 间 的 有 规则 变化 〈 它们 
不 可 能 加 以 修正 )， 则 多 次 数 重复 测量 的 平均 值 比 起 少 次 数 重复 测量 的 平均 值 来 
是 真 值 的 一 个 更 好 估计 。 在 分 析 试 验 结果 时 ， 试 验 负 责 人 应 当 查 明 不 存在 这 种 可 
能 性 。 

(6 ) 误差 的 处 理 ”应 将 系统 误差 和 随机 误差 分 开 处 理 ， 详 见 3. 10.7 市 。 

(7 ) 试验 结果 的 提出 ”提出 试验 结果 时 应 当 使 用 由 试验 估算 出 的 总 的 不 确 
定 度 或 者 用 合同 上 预先 商定 的 考虑 了 商定 的 试验 方法 和 条 件 而 选取 的 不 确定 





































































































度 值 。 
不 确定 度 的 绝对 值 为 : 
1 ) 人 泵 流量 +eoQ; 
2 ) 泵 压 差 +ep; 
3 ) 泵 输入 功率 +epP; 
4 ) 有 泵 效率 ten No 





其 中 。 代表 所 研究 量 的 相对 总 误差 。 
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在 确定 了 各 个 测量 点 的 总 的 不 确定 度 和 通 出 椭圆 后 ， 还 应 作出 这 些 椭圆 的 
上 、 下 包 络 线 ( 见 图 3-20 )。 
人 


Q-p 曲线 


流量 0 








压 差 p 
图 3-20 0 -p 曲线 图 




















这 样 ， 试 验 结果 即 是 一 条 由 两 条 包 络 线 加 以 限定 的 测量 带 。 在 该 测量 
内 的 所 有 点 均 是 等 效 的 。 

3. 试验 项 目 

(1 ) 试 运转 

1 ) 试 运转 主要 为 检查 装配 质量 并 对 泵 进行 跑 合 。 

2 ) 试 运 转 包括 空 载 试验 、 升 载 试 验 。 

Qa 空 载 试 验 应 在 进 、 出 口 管 路 立 门 全 开 并 输送 液体 的 情况 下 进行 ,试验 不 
少 于 0. 5h。 

@) 升 载 试验 应 在 额定 泵 速 下 ， 排 出 压力 从 常 压 逐渐 上 升 到 额定 排出 压力 的 
过 程 中 进行 。 可 根据 额定 排出 压力 分 四 个 压力 等 级 进行 升 载 试 验 。 每 个 压力 等 级 
运转 时 间 不 少 于 15min。 

3 ) 试 运转 中 泵 的 噪声 、 振 动 、 润 滑 、 温 升 、 汇 漏 和 所 有 保护 装置 应 正常 。 

(2 ) 连续 运转 试验 

1 ) 连续 运转 试验 应 在 试 运转 后 ， 在 额定 工 况 下 累计 连续 运转 500h。 试 验 期 
间 人 允许 中 途 停机 ， 以 便 检查 运行 情况 ， 如 遇 有 主要 零 部 件 损 坏 需 要 更 换 时 ， 则 已 
完成 的 试验 无 效 。 

2 ) 试验 中 应 定时 (一般 为 4~8h ) 记录 流量 、 压 力 、 泵 速 、 功 率 、 润 滑 油 
温度 、 介 质 温 度 和 填料 函 汇 漏 量 。 
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3 ) 试验 中 应 记录 易 损 件 的 寿命 、 修 复 次 数 和 停车 时 间 ， 试 验 后 应 对 泵 解 
体 、 检 查 ， 并 记录 泵 零 部 件 的 磨损 和 损坏 情况 。 

(3 ) 负荷 运转 试验 ”负荷 运转 应 在 试 运转 后 ， 在 额定 压 差 和 最 大 泵 速 下 运 
转 2h， 观 察 并 记录 试 运转 规定 的 内 容 。 

(4 ) 性 能 试验 

1 ) 性 能 试验 应 确定 流量 、 功 率 、 泵 效率 、 泵 速 与 压 差 的 关系 ， 并 绘 出 性 能 
曲线 。 

2 ) 性 能 试验 应 在 额定 吸入 压力 〈 如 果 和 额定 吸入 压力 不 能 保证 泵 内 不 发 生 汽 
蚀 ， 或 额定 吸入 压力 远 远 大 于 试验 液体 的 汽化 压力 ， 或 试验 装置 不 能 适应 额定 吸 
和信 压力 的 要 求 时 ， 人 允许 提高 或 降低 吸入 压力 进行 性 能 试验 ， 但 此 时 排出 压力 应 作 
相应 变化 ， 以 保证 压 差 为 额定 值 ) 和 最 大 泵 速 下 进行 ， 排 出 压力 从 最 小 值 ( 排 
出 管 路 阀门 全 开 时 ， 为 克服 试验 系统 阻力 而 必需 的 排出 压力 ) 开始 ， 然 后 按 额 
定 压 差 值 的 25% 、50% 、75% 、100% 升 压 ， 在 每 一 排出 压力 下 ， 同 时 测量 和 记 
录 介 质 温度 、 泵 速 、 流 量 、 功 率 、 吸 入 压力 、 排 出 压力 的 值 。 每 个 被 测 参数 的 测 
量 次 数 应 不 少 于 3 次 ， 取 算术 平均 值 为 测量 值 。 

(5 ) 调节 性 能 试验 

1 ) 调节 性 能 试验 应 确定 流量 、 功 率 、 泵 效率 与 泵 速 的 关系 。 

2 ) 调节 性 能 试验 应 在 额定 吸入 压力 和 额定 排出 压力 下 进行 。 泵 速 从 额定 最 
小 值 开 始 至 最 大 值 ， 对 五 种 ( 包括 最 小 和 最 大 值 ) 泵 速 进行 试验 。 试 验 点 应 均 
名 分 布 ， 同 时 测量 和 记录 泵 速 、 流 量 、 功 率 、 吸 入 压力 、 排 出 压力 的 值 。 

(6 ) 汽 蚀 性 能 试验 

1 ) 汽 蚀 性 能 试验 应 确定 流量 与 光正 吸入 压 头 ( NPSH ) 的 关系 ， 并 找 出 泵 
必须 的 净 正 吸入 压 头 〈( NPSH. )。 

2 ) 汽 蚀 性 能 试验 应 在 最 大 泵 速 和 额定 压 差 下 进行 。 在 保持 压 差 不 低 于 额定 
压 差 的 情况 下 ， 逐 渐 降 低 泵 吸入 压力 至 流量 比 正常 流量 低 5% ~10% 为止 ,试验 
点 应 不 少 于 8 点 ， 在 泵 接近 汽 蚀 时， 试验 点 的 间隔 应 适当 减 小 。 在 每 个 吸入 压力 
试验 点 ， 同 时 测量 并 记录 介质 温度 、 泵 速 、 流 量 、 吸 入 压力 、 排 出 压力 的 值 。 

3 ) 有 泵 的 流量 下 降 3% 时 的 NPSH 即 为 泵 的 NPSH.。 

(7) 安全 阀 、 淤 流 阅 、 调 压 阀 试验 

1 ) 安全 立 应 在 泵 运转 的 情况 下 进行 试验 和 调整 ， 合 格 后 应 加 铅 封 。 

2 ) 逐渐 关闭 排出 管 路 阀门 ， 提 高 排出 压力 ， 在 GBAT 9234 规定 的 起 跳 压力 
下 ， 安 全 阀 应 正确 动作 ， 试 验 应 不 少 于 3 次 。 

3 ) 全 闭 排 出 管 路 阀门 ， 检 查 此 时 的 排出 压力 〈 即 安全 浆 、 溢 流 阀 或 调 压 浆 
等 的 排放 压力 ) 应 符合 CGBXT 9234 的 规定 。 

(8 ) 噪声 试验 
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1 ) 测量 仪器 

@ 概述 。 测 试 仪器 使 用 GBAT 3785 中 规定 的 工 型 和 工 型 以 上 的 声 级 计 以 及 
精度 相当 的 其 他 测量 仪器 。 声 级 计 或 其 他 测量 仪器 与 传声器 之 间 应 使 用 延长 电缆 
或 延伸 杆 。 倍 频 程 滤波 器 应 符合 GBXT 3241 中 有 关 条 款 的 规定 。 

@ 校准 。 每 次 测量 前 后 ， 应 用 精度 优 于 + 上 0.5dB 的 声 级 校准 絮 在 一 个 合适 
的 频率 下 对 整个 测试 仪器 系统 进行 校准 。 声 级 校准 器 应 按 JJG 176 的 规定 定期 检 
定 ， 声 级 计 及 其 他 测试 仪器 应 按 JJG 188 的 规定 定期 检定 ， 以 保证 测试 仪器 的 准 
确 度 。 

2 ) 测量 条 件 

QO 试验 设备 

a ) 在 工厂 试验 时 ， 出 口 节 流 阀 应 装 在 离 泵 较 远 处 。 

b ) 吸入 管 路 与 排出 管 路 噪声 过 大 时 ， 应 采取 降低 噪声 影响 的 措施 。 

c ) 应 尽量 减少 来 自 其 他 试验 设备 的 噪声 影响 。 

@ 运转 条 件 。 测 量 泵 的 噪声 级 时 ， 应 在 规定 转速 ( 允 差 +5% ) 和 工作 压力 
的 条 件 下 进行 。 

@ 背景 噪声 的 修正 。 背 景 噪声 应 比 永 的 噪声 读数 值 低 10dB ( A) 以 上 , 不 
能 满足 时 ， 在 泵 的 噪声 与 背景 噪声 的 差 值 为 6~10dB ( A ) 时 ， 按 表 3-39 进行 
修正 ， 若 差 值 小 于 6dB( A ) 时 应 停止 测量 。 

表 3-39 [ 单位: dB ( A )] 









































泵 的 噪声 与 背景 噪声 的 声 压 级 之 差 <6 6 7 8 9 10 >10 


修正 值 测量 无 效 -1.0 -0.5 0 














3 ) 测量 方法 

Q@ 仪器 的 使 用 

a) 频率 计 权 A 计 权 网 络 ， 时 间 计 权 选 “ 慢 ” 挡 。 

b ) 使 传声器 对 准 声 源 的 方向 。 

c ) 当 电 动机 冷却 通风 较 大 时 ( 手感 ) 应 带 防风 罩 。 

d ) 噪声 级 的 读数 值 取 最 接近 声 级 计 指 示 值 的 整数 值 。 指 示 值 波动 时 ， 取 指 
针 摆 动 的 平均 值 。 读 数值 精确 到 0. 5dB (A )。 

e ) 在 测 泵 的 噪声 以 前 ， 先 测量 测 点 的 背景 噪声 。 











@) A 声 级 的 测 点 位 置 
a ) 具有 代表 性 的 泵 的 噪声 测 点 选择 图 3-21 所 示 。 其 他 泵 的 测 点 可 参照 此 
确定 。 





b ) 传声器 应 指向 泵 并 位 于 几何 中 心 的 直线 上 ， 测 点 离 泵 体 表面 水 平 距离 
为 lm。 
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c ) 传声器 距离 反射 面 ( 地 
面 ) 的 高 度 为 泵 的 中 心 高 。 当 泵 
的 中 心 高 不 到 lm 时 ， 测 点 高 规 
定 为 Im; 当 泵 的 中 心 高 等 于 或 
大 于 lm 时 ， 测 点 高 为 中 心 高 。 

d) A 声 级 的 测定 值 与 平均 
声 压 级 的 计算 。 按 上 述 要 求 测 得 
的 各 测 点 的 A 声 级 读数 值 ， 对 照 
各 测 点 的 背景 噪声 按 表 3-34 进 
行 修正 ， 各 测 点 的 A 声 级 测定 值 
DAi 用 下 式 计算 : 


和 
La 一 lOlog[W > 10° hy] 


分 别 对 对 周围 和 电动 机 周 轩 
进行 平均 计算 ， 把 计算 结果 填 人 
































©O 
A 声 级 测量 记录 单 中 。 Ee 
当 各 测 点 的 测定 值 Ls (i= 图 3-21 机 动 往复 泵 噪声 测 点 示意 图 











1, 2, ee N ) 之 间 的 最 大 差 值 不 大 于 5dB( A ) 时 ， 可 以 用 算术 平均 值 代替 上 
式 。 其 误差 不 大 于 0.7dB ( A )。 

@ 频带 声 太 级 的 测 点 位 置 。 测 量 泵 的 频带 不 是 必须 的 ， 在 认为 需要 时 才 
测量 。 

a ) 测量 频带 声 压 级 的 测 点 在 图 3-14 所 示 的 带 * 号 的 位 置 上 。 

b ) 倍 频 程 或 173 售 频 程 的 中 心 频率 见 表 3-40。 





























表 3-40 ”中 心 频率 (单位 : Hz ) 

1 倍 频 程 
、 63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

中 心 频率 
50 100 200 400 800 1 600 3 250 6 300 

173 倍 频 程 
63 125 250 500 1 000 2 000 4 000 8 000 

中 心 频率 
80 160 315 630 2 000 2 500 5 000 10 000 


























c ) 频带 声 压 级 的 测定 按 下 述 方法 进行 。 
根据 需要 选 1 倍 频 程 或 1/3 倍 频 程 。 
在 用 1 倍 频 程 或 1/3 倍 频 程 滤波 器 测量 频带 声 压 级 时 ， 首 先 在 测 点 上 测量 背 
景 噪声 频带 声 压 级 。 所 测 得 和 泵 噪声 频带 声 压 级 应 比 同一 中 心 频 率 的 背景 噪声 频带 
声 压 级 高 10dB 以 上 ， 不 能 满足 上 述 规定 ， 其 差 值 3 ~10dB (A ) 时 ， 按 表 3-41 
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进行 修正 ， 得 出 频带 声 压 级 的 测定 值 。 














表 3-41 修正 值 [ 单位 : dB (A)] 
泵 的 噪声 与 背景 品 声 的 声 压 级 之 差 3 4 5 6 了 8 9 10 >10 
修正 值 -3 -2 = -0.5 0 





4 ) 测量 记录 和 格式 
@ 记录 内 容 。 在 测试 验 报告 中 应 包括 测 点 位 置 示意 图 和 各 测 点 的 背景 噪声 
值 、 噪 声 读 数值 、 测 定 值 及 平均 值 声 压 级 的 测量 记录 单 。 
@) 测试 报告 格式 。 测 试 报 告 如 表 3-42。 在 测量 记录 表 中 ， 读 数值 是 在 测 点 
的 仪器 上 直接 读数 得 到 的 数值 ; 测定 值 是 读数 值 加 上 背景 噪声 的 修正 值 。 
表 3-42 测试 报告 




































































































































































产品 型 号 制造 厂 制造 编号 
项 目 额定 工 况 测试 工 况 
吸入 压力 /MPa 
试验 泵 
排出 压力 /MPa 
泵 速 /min -1 
流量 人 M m’?/h ) 
型 号 转速 /( r/min ) 功率 /kW 
原 动 机 
电压 /V 电流 /A 频率 /Hz 
声 级 计 型 号 名 称 出 厂 编号 
测量 仪器 | 频率 分 析 仪 型 号 名 称 出 厂 编 号 
其 他 仪器 仪表 校准 情况 
A 声 级 测量 记录 单 
测 点 位 置 背景 噪声 | 读数 值 | 测定 值 | 测 点 位 置 | 背景 噪声 | 读数 值 | 测定 值 
P=1 
P-2 
P-3 
P-4 
P-5 
平均 A 声 级 测量 日 期 测量 地 点 
测量 人 员 
频带 声 压 级 记录 单 
1 倍 频 程 中 心 
频率 /Hz 
频带 声 压 级 /dB 


















































测 点 位 置 示意 图 








频谱 图 
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(9 ) 振动 试验 泵 的 振动 测量 按 GB/T 13364 的 规定 进行 。 
(10 ) 额定 工 况 点 性 能 检查 ”额定 工 况 点 性 能 检查 应 在 额定 吸入 压力 、 额 定 
排出 压力 和 额定 泵 速 下 检查 流量 是 否 达 到 额定 值 。 


3. 10.3 参数 测量 和 测量 仪表 精度 的 规定 


1. 流 

1 ) 流量 测量 一 般 采 用 容积 法 、 质 量 法 或 流量 计 法 。 

2 ) 采用 容积 法 ( 即 测量 灌 满 某 一 定 容 积 所 需 的 时 间 ) 测量 流量 时 ， 容 器 上 
应 标 有 刻度 。 测 量 系 统 的 不 确定 度 不 大 于 +0.5% ,测量 时 高 液 位 与 低 液 位 之 差 
不 小 于 200mm。 

3 ) 采用 质量 法 〈 即 测量 一 定时 间 间 隔 内 的 液体 质量 ) 测量 流量 时 ， 衡 器 的 
感 量 应 小 于 被 测 质量 的 0. 5% 。 一 般 用 于 测量 难以 排除 气体 的 液体 。 

4 ) 采用 流量 计 法 测量 流量 时 ， 应 保证 进入 节 流 装置 的 液 流 是 稳 压 流 。 流 量 
计 的 流量 测量 系统 不 确定 度 。 

@ 在 型 式 和 抽查 试验 时 不 低 于 +1% 。 

@ 在 出 厂 试 验 时 不 低 于 +1.5% 。 

5 ) 测量 黏 性 或 挥发 性 液体 时 ， 应 采用 合适 的 容积 式 流 量 计 。 

6 ) 测量 流量 时 ， 计 时 装置 或 计数 装置 与 流量 计 、 容 器 液 位 测定 装置 、 液 流 
换 向 装置 之 间 应 采用 电器 或 机 械 联 锁 ， 以 保证 两 者 之 间 同 步 。 

7 ) 用 容积 法 、 质 量 法 和 数字 流量 计 测量 流量 时 ， 时 间 间 隔 至 少 20s。 

2. 压力 和 真空 度 

1 ) 压力 和 真空 度 的 测量 采用 弹 短 式 压 力 表 、 真 空 表 、 压 力 传感器 或 其 他 型 
式 压 力 计 。 

2 ) 压力 测量 仪表 的 系统 不 确定 度 : 

@ 在 型 式 和 抽查 试验 时 不 低 于 +0.5% 。 

@ 在 出 三 试验 时 不 低 于 + 上 1.5% 。 

3 ) 测 压 孔 的 位 置 通常 设置 在 泵 的 排出 侧 和 吸入 侧 ， 在 连接 大 于 各 自 通 径 4 
倍 的 直 管 且 距 离 泵 排出 〈 或 吸入 ) 侧 法 兰 面 2 倍 通 径 处 的 圆周 上 ， 离 排出 、 吸 
入 管 路 阀门 的 距离 应 大 于 排出 ( 或 吸入 ) 管 径 的 6 倍 ， 并 不 应 小 于 300mm。 在 
有 空气 室 的 场合 ， 人 允许 在 空气 室 上 测量 压力 。 

4) 测 压 孔 应 按 图 3-22 所 示 要 求 制造 。 孔 轴线 应 垂直 于 管 的 内 壁面 ， 边 缘 不 
应 有 毛刺 、 飞 边 ， 周围 光滑 章平， 与 管子 内 壁 相 交 处 应 保持 棱角 。 测 压 孔 的 直径 
d 为 2 ~6mm 或 等 于 测 压 管 通 径 的 1/10， 取 两 者 中 的 小 者 。 孔 深 了 工 应 不 小 于 2.5 
倍 孔 径 d。 
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d=2~6mm 或 1/10 管 径 





2 一 6mm 或 1/10 管 径 





” ( 取 两 者 中 之 小 值 ) 
a) b) 


图 3-22 测 压 孔 
a) 厚 壁 b) 薄 壁 


( 取 两 者 中 之 小 值 ) 


5 ) 因 受 泵 的 尺寸 或 试验 装置 的 限制 ， 不 能 安装 4 倍 通 径 的 直 管 时 ; 或 采用 
与 现场 一 样 的 测量 方法 时 ， 也 可 按 协 议 在 泵 出 口 法 兰 或 其 附近 测量 压力 。 

BE 仪表 和 测 压 孔 之 间 的 连接 管内 的 空气 应 排 兆 ， 充 
满 试验 介质 ， 读 取 仪 表 指 示 值 。 当 压力 低 于 大 气压 时 ,仪表 和 测 压 孔 的 连接 管内 
， 排 兆 试 验 介质 ， 读 取 仪 表 指示 值 。 

7 ) 为 降低 压力 〈 或 真空 ) 在 测量 时 的 脉动 ， 在 仪表 前 允许 装 设 脉动 阻尼 装 
置 ， 仪 表 指 针 的 摆动 范围 应 符合 表 3-32 的 规定 ， 朝 绝对 值 大 的 方向 取 指 针 摆 动 
范围 2/3 处 的 指示 值 作为 测量 值 。 

8 ) 压力 表 量 程 的 选择 应 使 被 测 额 定 压力 的 指示 平均 值 为 满 量程 的 1/3 ~ 
2738 

3. 温度 

1 ) 液体 温度 及 泵 零 部 件 温度 的 测量 采用 玻璃 水 银 温度 计 、 热 电 偶 、 电 阻 温 
度 计 、 半 导体 温度 计 或 其 他 的 温度 测量 仪器 ， 其 系统 不 确定 度 不 大 于 +1% 。 

2 ) 测 温 点 应 设 在 温度 场 扰动 最 小 、 传 热 最 好 、 散 热 最 少 的 地 方 。 

3 ) 介质 温度 在 泵 排出 ( 或 吸入 ) 管 路 内 测量 ， 温 度 计 的 感 温 部 分 插入 管 中 
的 深度 应 不 少 于 管 径 的 1/8。 

4 ) 测量 管 路 和 导管 的 介质 温度 时 ， 温 度 计 应 逆流 安装 上 且 与 逆流 方向 夹 角 不 
夫 于 :45?6 

4. 泵 速 

1 ) 泵 速 应 用 带 有 秒表 计时 的 转速 计 、 光 电 测 速 仪 、 数 字 测 速 仪 或 其 他 仪器 
测量 。 测 量 仪 表 的 不 确定 度 : 

在 型 式 和 抽查 试验 时 不 低 于 +0.2% ; 
一 一 在 出 厂 试 验 时 不 低 于 +0.5% 。 
2 ) 有 泵 速 也 可 采用 下 列 方法 测量 
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一 一 测 出 某 一 时 间 间 隔 内 的 累计 往复 次 数 ， 然 后 求 平均 值 ; 

一 一 测量 电动 机 或 其 他 旋转 式 原 动 机 的 旋转 次 数 ， 然 后 换算 成 泵 速 。 

3 ) 采用 测量 累计 往复 次 数 或 旋转 次 数 计算 泵 速 时 ， 测 量 时 间 间 隔 应 与 流量 
测量 的 时 间 间 隔 相 同 ， 且 同步 进行 。 

4 ) 当 流 量 与 泵 速 测量 所 需 的 时 间 间 隔 不 同时 ， 应 对 测量 所 需 时 间 间 隔 较 短 
的 参数 进行 多 次 测量 ( 在 另 一 参数 的 测量 时 间 间 隔 内 )， 取 算术 平均 值 作为 测 
量 值 。 

5. 功率 

1 ) 泵 的 输入 功率 指 泵 的 原 动 机 传 到 泵 输入 轴 的 功率 。 因 为 独立 的 传动 部 分 
(如 减速 箱 、 带 轮 、 液 力 变 抢 器 等 ) 包括 在 泵 的 范围 内 ， 所 以 原 动 机 输出 功率 可 
以 看 作 泵 的 输入 功率 ( 轴 功 率 )。 

2 ) 泵 的 输入 功率 应 通过 测定 转速 和 转 矩 得 出 ， 或 由 测量 与 泵 直 联 的 已 知 效 
率 的 电动 机 的 输入 功率 来 确定 。 泵 输入 功率 可 用 如 下 方法 测量 : 

Q@ 直接 测量 和 泵 轴 的 输入 转 矩 和 转速 ， 可 采用 转 和 矩 转速 仪 或 直流 测 功 机 ， 测 
量 的 系统 不 确定 度 应 不 低 于 + 上 1% ， 并 应 满足 下 述 要 求 

a) 额定 转 矩 应 在 转 矩 转速 仪 满 量程 的 1/3 ~2/3。 

b ) 转 和 抢 转 速 仪 应 在 扭转 轴 不 承受 弯 矩 的 情况 下 测定 扭转 力矩 。 为 此 ， 扭转 
轴 与 泵 和 原 动 机 的 连接 应 同 轴 。 

@ 用 校正 过 的 直流 电动 机 测量 电动 机 输出 功率 。 

@ 用 损耗 分 析 法 间接 测量 电动 机 输出 功率 。 

3 ) 电动 机 输入 功率 应 在 电动 机 入 线 端 测量 。 三 相交 流 电 动机 用 二 瓦特 计 或 
三 瓦特 计 法 ， 直 流 电 动机 用 电压 一 一 电流 表 法 测量 ,仪表 测量 不 确定 度 按 表 3-43 
规定 。 试 验 时 仪表 的 指示 值 应 在 全 量程 的 1/3 以 上 ， 用 二 瓦特 计 测量 三 相 功 率 时 
可 以 例外 ,但 其 指示 的 电流 、 电 压 值 不 低 于 瓦特 表 和 额定 电 流 、 电 压 值 的 60% 。 


















































































































































表 3-43 仪表 测量 的 不 确定 度 
































名 称 测量 不 确定 度 不 低 于 
电流 表 

电压 表 +0.5% 
瓦特 表 

互感 器 +0.2% 





4 ) 计算 电动 机 输出 功率 时 ， 按 GB/T 1311、GB/T 1029 和 GB/T 1032 的 有 
关 规 定 。 
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3.10.4 数据 处 理 











容积 法 
质量 法 
人 


式 中 (一 一 在 试验 泵 速 下 的 流量 (mAh ); 
T 一 一 在 时 间 间 隔 上 内 注入 容 顺 的 液体 体积 ( mAh ); 
上 一 一 测量 的 时 间 间 隅 或 与 测量 的 往复 次 数 对 应 的 时 间 间 隔 〈s ); 
一 一 在 时 间 间 隔 ; 内 注入 容器 的 液体 质量 ( kg ); 
p 一 一 输送 介质 在 试验 温度 下 的 密度 (kg/m? )。 
2 ) 当 试 验 泵 速 与 额定 泵 速 不 同时 应 按 下 式 换算 : 











Q.=0 
式 中 0 一 一 换算 到 额定 往复 次 数 下 的 流量 ( mh ); 
额定 泵 速 (min -! ); 
试验 泵 速 (min -1 )。 
2. 压力 和 真空 度 
(1 ) 排出 压力 按 下 式 计算 ( 见 图 3-23 ) 





7 
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I 指示 装置 


ooo| 
力 传 感 器 











Za 























图 3-23 ”排出 压力 的 确定 
pa=Gat+10 SpgZ 
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式 中 ”Pu 一 一 排出 压力 (MPa ); 
泵 出 口 处 压力 表 或 传感器 读数 ( MPa ); 
Zi 一 一 压力 表 中 心 至 泵 基准 面 ( 见 图 3-16 ) 的 垂直 距离 ( m )。 
当 用 传感器 时 ，24 为 测 压 点 至 泵 基准 面 的 垂直 距离 。 当 压力 表 中 
心 或 传感器 测 压 点 低 于 基准 面 时 ，24 为 负 值 。 
卧 式 泵 基准 面 : 包含 液 氏 轴线 的 水 平面 。 
立 式 泵 基准 面 : 包含 柱 塞 ( 活塞 ) 行程 中 点 的 水 平面 。 
8 一 一 重力 加 速度 ( m/s? )。 
(2 ) 吸入 压力 按 上 述 公 式 计算 
1 ) 用 弹簧 式 压力 表 时 ( 见 图 3-24 ) 
ps=G, +10 pgZ, 
式 中 ee 
泵 进口 处 压力 表 读 数 ( MPa ); 
J 
当 压 力 表 中 心 低 于 基准 面 时 ，Z 为 负 值 。 
2 ) 用 弹簧 式 真 空 表 时 〈 见 图 3-25 ) 
= -CC +10-5pg2。 
式 中 6 一 一 泵 进口 处 真空 CD) 
Z. 一 一 测 压 点 至 泵 基准 面 的 垂直 距离 ( m )。 
测 压 点 低 于 基准 面 时 ，2, 为 负 值 。 
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图 3-24 弹 自 式 压力 表 图 3-25 弹簧 式 真空 表 








3 ) 用 水 银 差 压 计时 ( 见 图 3-26 ) 
ps= -10 pusgh +10 ‘pgZ, 
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式 中 /一 一 水 银 差 压 计 读 数 (m ); 
pus 一 一 水 银 的 密度 (kg/m ); 
Z. 一 一 测 压 点 至 泵 基准 面 的 生 直 距离 ( m )。 
当 测 压 点 低 于 泵 基准 面 时 ，2., 为 负 值 。 
(3 ) 泵 的 压 差 按 下 式 计 算 
P=Ppaq™ Ps 
式 中 pg 一 一 压 差 ( MPa )。 


3. 和 泵 速 泵 基准 面 














1 ) 测量 累计 往复 次 数 按 下 式 计算 : 
60k | 
1 三 一 一 
下 





式 中 7 试验 泵 速 ( min -1 ); < 
一 一 累计 往复 次 数 。 
2 ) 测量 原 动 机 的 转速 ， 按 下 式 计算 : 





上 
中 Nar 





i 


图 3-26 水 银 差 压 计 








式 中 mu 原 动 机 的 转速 ( r/min )。 
速 比 。 





4. 功率 
1 ) 用 扭转 力矩 法 计算 泵 输入 功率 〈 轴 功 率 )， 按 下 式 计算 : 


到 
Pn =300007u 
式 中 “Pi 一 一 条 的 输入 功率 (KW ); 
7 一 一 转 矩 (CN .m )。 
2 ) 已 知 原 动 机 效率 计算 泵 输入 功率 ， 按 下 式 计算 . 
Pi = Par X Mmot 
式 中 Pi 一 一 原 动 机 输入 功率 (kW ); 
nmot 一 一 原 动 机 效率 。 
3 ) 当 试 验 泵 速 与 额定 泵 速 不 同时 ， 应 按 下 式 计算 : 


产 .三 雄关 
1r 1n n 


式 中 PP, > 速 下 的 输入 功率 (kW ); 


需 定夺 


泵 速 (min-: )。 
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5. 和 泵 效率 
泵 的 效率 指 泵 的 输出 功率 与 输入 功率 之 比 ， 按 下 式 计 算 : 


Po 100% 
7 Tp x O 





式 中 一 一 泵 的 效率 ; 
P, 一 一 泵 的 输出 功率 (kW )。 
泵 的 输出 功率 可 由 下 式 计算 : 





5 
Ps =TgpQ 
6. 容积 系数 
容积 系数 指 泵 的 流量 与 理论 流量 之 比 ， 按 下 式 计算 : 
Kk, = 0 























sD 100% 
式 中 KK 一 一 容积 系数 ; 
0 一 一 在 试验 泵 速 下 的 理论 流量 ( m3/h )。 
单 作用 泵 0, =15mD2SnZ 
双 作 用 和 泵 0,=157( 2D? -qd? )SnZ 





式 中 “也 一 一 活塞 或 柱 塞 直径 ( m ); 
d 一 一 活塞 杆 直径 (m ); 
S 一 一 行程 长 度 (m ); 
2Z 一 一 饶 数 。 
7. 泵 机 组 效率 
泵 机 组 效率 指 泵 的 输出 功率 与 泵 原 动 机 输入 功率 之 比 ， 按 下 式 计算 : 




















ou 





n. =- x100% 


dr 





式 中 ”一 一 泵 机 组 效率 。 
8. 有 效 净 正 吸入 压 头 
有 效 准 正 吸入 压 头 按 下 式 计算 : 








NPSH, =f: PY x105 hh, 
pg 





式 中 NPSH, 有 效 净 正 吸 和 人 压 涉 (m ); 


Pp, 一 一 流体 在 试验 温度 下 的 饱和 蒸气 压力 ( MPa ); 
/一 一 加 速度 头 〈m )。 
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3.10.5 性 能 曲线 的 绘制 


绘制 额定 泵 速 下 流量 、 功 率 、 泵 效率 与 压 差 的 关系 曲线 ， 同 时 绘制 试验 工 况 
下 泵 速 与 奈 差 的 关系 曲线 ， 如 图 3-27 所 示 。 








泵 速 /min-! 效率 /5%1 
410| 硬 
| 100F 一 一 一 一 一 一 和 
400| 
速率 7 





流量 /m3m) ,| 








190 
180 
170 
50 
功率 kW 
60 
23 
40 
20 
1 1 1 | 
5 10 15 20 也 


压 差 /MPa 


到 3-27 ” 流量、 功率 、 泵 效率 和 泵 速 与 奈 差 的 关系 曲线 












































3.10.6 试验 报告 


1 ) 试验 报告 的 内 容 应 包括 : 
Qa 试验 记录 。 

@ 试验 结果 。 
2 ) 需要 时 ， 试 验 报告 内 容 可 包括 : 

Qa 性 能 曲线 图 。 

@) 试验 装置 系统 网 。 

@@) 试验 用 仪器 、 仪 表 的 校准 记录 资料 。 

@ 试验 前 关于 和 泵 装配 和 主要 零件 检查 的 资料 。 

@) 试验 后 关于 泵 解体 检查 结果 和 主要 摩擦 副 尺寸 变动 的 资料 。 
3 ) 试验 记录 表 参 见 如 下 记录 表 ， 并 应 有 试验 负责 人 的 签字 。 
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往复 泵 试验 记录 表 
俏 型 号 制造 厂家 制造 编号 
试验 人 员 试验 日 期 试验 编号 


基 本 





额定 流量 : 


额定 排出 压力 : 



































换算 到 额定 工 况 下 











输入 | 输出 
功率 | 功率 
/kW | /kW 


VY [三 天 
流量 


/A( mi/h) 
























































































































































轴承 温度 : 传动 装置 种 类 : 传动 装置 速 比 : 填料 函 泄漏 量 : 
试验 负责 人 : 质量 负责 人 : 技术 负责 人 : 
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3. 10.7 不 确定 度 的 估计 与 分 析 


1. 总 则 

任何 一 种 测量 〈 例如 泵 的 效率 ) 的 不 确定 度 只 有 通过 对 使 用 的 试验 装置 和 
设备 中 误差 的 所 有 各 种 来 源 和 影响 因素 以 及 对 所 测量 的 现象 的 波动 和 变化 进行 专 
门 的 研究 和 分 析 后 才能 正确 地 获知 。 但 是 要 对 每 一 个 测量 都 进行 这 种 详尽 的 研究 
通常 是 做 不 到 的 ， 因 而 估计 测量 的 可 靠 性 大 体 上 是 正确 的 ， 它 取决 于 可 获得 的 数 
据 量 和 所 作 的 分 析 。 需 要 的 是 这 样 一 个 结论 ， 即 测量 指示 的 值 与 真 值 相差 不 大 可 
能 大 于 某 一 确定 的 数值 。 

系统 的 和 随机 的 实验 误差 或 不 确定 度 均 须 加 以 考虑 ， 重 要 的 是 要 记 住 诸如 泵 
试验 中 所 遇 到 的 那些 不 稳定 现象 的 观测 结果 ， 不 一 定 会 准确 地 再 现 。 由 于 这 个 原 
因 ， 试 验 的 精度 不 可 能 在 试验 之 前 予以 保证 ， 即 使 是 使 用 最 高 标准 的 仪表 设备 和 
校准 方法 亦 然 。 由 泵 和 /或 泵 的 装置 引起 的 试验 结果 的 不 可 重复 性 可 能 使 得 用 通 
过 分 散 的 各 个 试验 点 作出 的 中 间 线 来 表示 特性 曲线 成 为 不 可 能 或 没有 意义 。 

在 这 种 情况 下 ， 人 合同 各 方 必 须 商 定 需要 作出 的 安排 (改进 试验 条 件 、 改 进 
方法 等 )。 

2. 误差 的 分 析 

本 节 内 容 主 要 涉及 在 某 一 时 刻 在 一 组 稳定 试验 条 件 下 对 各 个 基本 量 ， 即 压 
力 、 流 量 、 转 和 矩 和 泵 ( 转 ) 速 (或 输入 功率 ) 等 进行 的 测量 。 

稳定 试验 条 件 这 一 概念 意 指 在 试验 过 程 中 这 些 量 实 际 上 保持 不 变 ， 直 至 有 意 
地 改变 回路 阻力 或 转速 。 为 了 得 出 泵 的 特性 曲线 ， 可 根据 若干 组 不 同 试验 条 件 下 
得 到 的 结果 ， 绘 制 流量 、 输 入 功率 和 效率 对 压 差 的 关系 曲线 。 每 组 试验 条 件 下 的 
不 确定 度 均 会 有 所 变化 ， 而 需要 重复 取 读 数组 的 则 是 那些 计算 不 确定 度 被 视 为 重 
要 的 测量 点 ， 或 者 是 在 有 单个 测量 点 看 来 似乎 与 别 的 条 件 下 读 出 的 测量 点 的 趋向 
不 相 一 致 的 情况 下 。 

此 即 是 正常 的 泵 的 试验 方式 。 即 是 论述 在 这 样 的 情况 下 所 研究 的 每 一 组 试验 
条 件 下 测量 结果 不 确定 度 的 计算 方法 。 

3. 与 随机 误差 有 关 的 不 确定 度 的 估计 

如 果 同 一 量 的 重复 观测 值 围绕 一 个 平均 值 的 分 散 真 正 是 以 随机 方式 出 现 , 那 
么 就 会 有 足够 多 的 值 按照 一 种 称 之 为 误差 的 正 态 分 布 或 高 斯 分 布 型 式 集聚 。 其 他 
分 布 型 式 也 是 有 可 能 的 ， 但 在 没有 相反 证 据 的 情况 下 ， 将 假定 随机 变量 具有 必然 
的 正 态 分 布 。 
如 果 研 究 同一 量 的 一 组 n 次 重复 观测 值 x, (i =1，2，3，…，n )， 其 中 误差 
呈正 态 分 布 ， 则 算术 平均 值 x 可 由 下 式 给 出 : 
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并 (3-53 ) 
1 ;=1 
这 些 观测 值 的 标准 偏差 ; 为 
1 n 
= ( 3-54 ) 











随 着 ”的 增加 ，x 值 势必 趋 近 于 仪表 固有 精度 范围 内 的 读数 平均 真 值 。 例 如 
如 果 要 用 分 度 为 1 单位 的 压力 计 测量 一 个 50 单位 的 压力 ， 则 可 以 将 真实 平均 值 
确定 到 大 致 为 上 0.5 单位 以 内 ， 而 不 是 至 比方 说 +0.05 单位 以 内 ， 因 为 那样 必须 
使 用 更 精密 的 仪表 。 

假如 足够 大 ， 并 且 变 量 是 正 态 分 布 ， 则 可 以 发 现 ， 如 果 要 求 有 某 一 既定 的 
百分比 读数 ( 置信 水 平 ) 围绕 平均 值 集聚 在 一 定 的 范围 内 ( 置信 区 间 )， 则 这 些 
范围 将 与 式 (3-2 ) 给 出 的 标准 偏差 有 关 。 例 如 ， 如 果 置 信 水 平 为 95% ， 则 任 
何 一 个 观测 值 落 在 这 些 范围 内 的 可 能 性 为 19: 1。 

假如 置信 水 平 为 99% ， 则 这 些 范 围 就 会 宽 得 多 ， 因 为 这 要 求 99% 的 读数 落 
在 这 些 范围 以 内 。 

对 于 实际 的 泵 试验 ， 通常 采用 95% 的 置信 水 平 ， 因 为 它 已 可 提供 足够 的 可 
靠 性 ， 并 且 在 本 节 内 容 中 也 自始至终 使 用 此 置信 水 平 ， 一 般 说 ， 同 一 量 小 数目 连 
续 测 量 值 的 算术 平均 值 与 真实 平均 值 的 差 要 比 大 数目 连续 读数 的 算术 平均 值 与 真 
实 平均 值 的 差 来 得 大 。 

对 小 于 30 的 值 ， 正 态 分 布 的 假定 将 不 再 成 立 ; 但 是 可 以 应 用 小 子 样 (或 
精确 子 样 ) 理论 。 学 生 氏 ;分布 给 出 了 n 个 读数 的 平均 值 落 在 所 选 定 的 范围 + 1s/ 
Vn 内 的 概率 ， 这 里 1 是 n 的 函数 。 对 95% 置信 水 平 ， 其 值 见 表 3-44。 

表 3-44 学 生 氏 上 分布 数值 



















































































n i n i 

3 4.30 12 2.20 
4 3. 18 13 2. 18 
5 2.78 14 2.16 
6 2.57 15 2.14 
7 2.45 16 2. 13 
8 2. 36 17 2. 12 
9 2. 31 18 2. 11 
10 2.26 19 2. 10 
11 2:23 20 2.09 




















因此 确定 由 于 实验 结果 围绕 平均 值 的 分 散 而 致 的 在 95% 置信 水 平 下 的 不 确 
定 度 的 方法 如 下 : 
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1 ) 利用 式 (3-53 ) 确定 读数 平均 值 x。 

2 ) 根据 这 样 得 出 的 x 值 并 用 式 ( 3-54 ) 计算 标准 偏差 ;。 

3 ) 将 此 s 值 乘 以 合适 的 i/Yn 值 。 

如 此 得 到 的 答案 将 指示 ,在 相同 条 件 下 得 到 的 100 个 平均 值 中 的 95 个 可 以 
被 期 望 围绕 所 使 用 的 仪表 的 真实 平均 示 值 落 在 什么 样 的 范围 内 。 

随机 不 确定 度 is/Vn 用 e, 表示 。 

因此 为 了 检查 单个 稳定 试验 条 件 下 的 随机 误差 ， 应 当 在 那个 条 件 下 对 每 一 量 
取 多 次 读数 ( 至 少 3 次 )。 

应 当 同 时 进行 读数 ， 亦 即 压 力 、 流 量 、 转 和 矩 和 泵 ( 转 ) 速 读数 应 同时 读 出 。 
如 果 一 个 或 一 个 以 上 的 读数 是 以 机 械 或 电气 方法 得 出 的 在 一 个 周期 内 的 时 间 平 均 
值 ( 例如 称 重 容器 或 转 数 计 )， 则 其 余 读 数 也 应 在 同一 周期 内 进行 观测 ， 并 记录 
该 周期 内 的 读数 平均 值 。 

为 了 限制 重复 读数 的 次 数 ， 试 验 各 方 就 可 以 容许 的 因 读数 分 散 所 致 的 不 确定 
度 的 值 预先 达成 协议 是 有 用 的 。 如 果 测 量 值 或 结果 被 包含 在 一 条 规定 的 带 区 内 ， 
即 可 予以 认可 而 不 必 再 进行 重复 或 分 析 。 

如 果 商 定 的 随机 误差 容 限 为 +e， 则 可 以 应 用 条 件 








上 



































<e ( 3-55 ) 
来 表示 各 个 测试 点 的 不 同 读数 次 数 下 的 容许 标准 偏差 ， 即 
< (3-56) 
Vn/t 给 出 在 表 3-45 中 。 
表 3-45 Vn/t 值 
n Vat n Vn/t 
3 0. 403 2 1 579 
4 0. 629 13 1. 653 
5 0. 804 14 1.732 
6 0. 953 15 1.810 
7 1. 080 16 1. 878 
8 1. 198 17 1. 945 
9 1. 299 18 2.011 
10 1.399 19 2.076 
11 1.487 20 2. 140 

















存在 着 这 样 的 可 能 性 ， 即 在 一 批 读数 中 某 一 个 读数 可 能 远 比 批 内 其 余 的 读数 


150 | 泵 的 设计 与 应 用 


裔 离 平 均值 为 大 。 假 定 这 个 读数 的 值 为 x,， 则 应 运用 下 面 的 检验 来 确定 是 否 可 以 
剔除 这 个 读数 。 

1 ) 对 整 批 读数 ， 包 括 可 疑 读 数 在 内 ， 估 算 平均 值 x 和 标准 偏差 *。 

2 ) 计算 可 疑 读 数 与 平均 值 « 的 偏差 同 标准 偏差 * 的 比 R= (x, -x) /s( 亦 
即 计算 可 疑 读 数 与 平均 值 相差 的 “标准 偏差 数 ”)。 

仅 当 这 个 比例 (“标准 偏差 数 ”) 超过 表 3-46 中 给 出 的 值 时 ， 才 可 以 剔除 该 
可 疑 读 数 。 需 要 注意 如 果 一 个 读数 被 剔除 了 ，n 就 减少 1， 因 此 须 重 新 计算 * 和 
so。n 最 终 值 应 当 不 少 于 3。 
表 3-46 ”容许 最 大 比值 R( 标准 偏差 数 ) 


































































































n R R 
3 1.15 12 2.41 
4 1.48 13 2.46 
5 1.71 14 2.51 
6 1. 89 15 2.55 
7 2.02 16 2.59 
8 2. 13 17 2. 62 
9 2.21 18 2. 65 
10 2.29 19 2.68 
11 2. 36 20 2.71 
只 要 有 可 能 ， 最 好 是 如 这 里 所 述 的 那样 根据 在 一 个 或 一 个 以 上 选 定 的 稳定 试 


验 条 件 下 重复 读数 值 来 估计 随机 误差 ， 而 不 要 试图 由 取 自 若干 试验 条 件 下 的 许多 
单 组 读数 的 试验 点 围绕 它们 的 中 间 线 的 分 散 来 推算 随机 误差 。 后 面 给 出 了 有 关 曲 
线 拟 合 方法 的 一 般 性 指导 。 

4. 与 系统 误差 有 关 的 不 确定 度 的 估计 

对 于 在 完全 稳定 条 件 下 取得 的 无 任何 观测 误差 的 仪表 读数 值 可 以 进行 所 有 各 
种 已 知 的 修正 ， 但 仍然 会 与 所 测量 的 量 的 真 值 不 相 一 致 。 这 种 残余 的 不 确定 度 称 
之 为 系统 误差 ， 它 起 因 于 校准 的 局 限 性 、 安 装 条 件 较 校 准 条 件 有 所 改变 以 及 仪表 
本 身 固 有 的 和 制造 上 的 局 限 性 。 

与 系统 误差 有 关 的 不 确定 度 不 能 用 实验 方法 加 以 估计 ， 除 非 改 变 设 备 或 测量 
条 件 。 然 而 只 要 有 可 能 就 应 当 这 样 做 ， 因 为 除 此 之 外 ， 可 以 选择 的 只 有 是 根据 经 
验 和 对 有 关 设 备 的 研究 分 析 进 行 主观 判 断 。 

估计 系统 不 确定 度 首先 是 识别 对 测量 值 有 影响 的 测量 的 各 个 方面 ; 第 二 是 分 
配 不 确定 度 限 以 考虑 每 一 个 这 些 影响 。 例 如 如 果 计 算 压 差 p 的 独立 变量 ( 诸如 : 
密度 、 温 度 、 基 准 高 度 ) 以 XI 、X,、…、XX, 表示 ， 则 有 
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= 有 而 ,部 ) (3-57 ) 
于 是 ， 由 于 各 个 变量 的 标准 偏差 ( 由 变量 的 不 确定 度 而 产生 ) 而 引起 的 p 
的 标准 偏差 $, 。 可 表示 为 














S = 三 (到 | (3-58 ) 


只 要 这 些 变量 是 互 不 相关 的 。 
如 果 函 数 f 是 线性 函数 ， 则 有 








S = DS (3-59 ) 
二 二 
因而 95% 置信 水 平 下 的 系统 误差 的 置信 限 。 可 表示 为 


eu = [Ye (3-60 ) 
和 
式 中 ，e。 =1.965,。 


实际 上 为 了 对 任何 一 个 量 测量 方面 的 系统 不 确定 度 作出 估计 ， 需 要 大 量 地 吸 
取 过 去 的 经 验 和 出 版 物 材料 。 将 仪表 委托 给 一 个 经 认可 的 全 国 性 机 构 进行 校准 常 
常 是 可 能 的 ， 该 机 构 在 出 具 校 准 证 书 的 同时 ， 还 会 提供 95% 置信 水 平 下 的 不 确 
定 度 或 校准 结果 的 标准 偏差 。 
即使 仪表 是 在 当地 进行 校准 ， 如 果 欲 使 校准 有 意义 ， 也 必须 对 照 其 误差 限 须 
是 已 知 的 某 个 二 次 标准 进行 校准 。 
另 一 方面 ， 有 些 仪 表 如 差 压 流量 计 已 有 国家 标准 和 国际 标准 ， 这 些 标准 对 仪 
表 的 构造 和 使 用 以 及 各 种 系数 、 修 正和 不 确定 度 均 作 了 详细 的 叙述 。 
5. 随机 不 确定 度 和 系统 不 确定 度 的 总 合 
没有 一 种 可 以 被 普遍 接受 的 总 合 随机 和 系统 不 确定 度 的 方法 。 虽 然 分 别 列 出 
系统 不 确定 度 和 随机 不 确定 度 是 有 用 的 ， 但 是 在 涉及 规定 的 条 件 时 ， 这 种 做 法 又 
会 造成 混乱 。 任 何 一 个 量 的 总 误差 应 使 用 误差 按 平方 规律 传播 方法 求 得 ， 即 
e= /e+e (3-61 ) 
系统 误差 完全 受制 于 测量 方法 的 选择 和 装置 的 特性 ， 例 如 ， 如 果 测 量 截面 的 
速度 分 布 不 是 足够 规则 ， 那 么 用 平均 速度 算出 的 动能 值 就 会 与 其 真 值 不 一 样 。 然 
影响 随机 误差 的 却 是 测量 过 程 中 的 留心 程度 、 取 的 测量 次 数 和 现场 条 件 。 
6. 根据 围绕 一 条 拟 合 曲线 的 分 散 估计 误差 
可 以 利用 计算 机 程序 将 试验 数据 拟 合成 曲线 ， 在 合同 性 的 情况 下 ， 这 些 曲线 
可 以 起 有 效 作 用 ， 因 为 在 那 种 场合 对 试验 结果 的 解释 关系 双方 或 几 方 的 利益 。 
将 这 样 的 数据 拟 合 为 一 条 数学 曲线 ， 采 用 了 许多 限制 ( 除了 数据 中 隐 含 的 
那些 以 外 )， 因 此 曲线 选择 本 身 可 能 成 为 利益 相 冲 突 的 原因 。 
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在 数目 有 限 的 试验 点 的 情况 下 ， 特 别 是 如 果 没 有 一 个 试验 点 是 重复 读数 的 
话 ， 则 经 过 每 一 试验 点 的 一 条 复杂 的 曲线 较 之 一 条 试验 数据 分 散在 它 的 两 侧 的 这 
种 较为 简单 表示 的 曲线 ， 很 可 能 是 对 真实 平均 曲线 的 一 个 更 坏 估 计 。 

供 验 收 试验 用 的 曲线 的 拟 合 最 好 是 只 限于 围绕 验收 规定 的 条 件 的 一 段 相 当 罕 
的 性 能 范围 内 ( 比方 说 上 10% )。 只 要 技术 上 和 /或 经 济 上 可 行 ， 就 应 当 在 这 个 
范围 内 作 尽 可 能 多 次 重复 或 近似 重复 的 试验 。 通 常 可 以 发 现 ,在 这 样 一 个 范围 
内 ， 使 用 简单 的 低 价 多 项 式 即 可 完成 拟 合 。 因 此 ， 对 在 规定 性 能 点 成 立 的 置信 限 
而 言 ， 使 用 高 于 一 阶 的 多 项 式 的 拟 合 ， 结 果 并 无 什么 好 处 。 

可 以 利用 “ 仿 样 拟 合 ”程序 将 末端 条 件 加 于 上 述 的 曲线 上 。 这 种 拟 合 是 以 
包容 某 一 范围 的 一 条 简单 曲线 将 与 它 相 领 两 端的 类 似 曲 线 连接 起 来 。 

如 果 所 选择 的 范围 明显 地 含有 抛 折 、 不 连续 或 其 他 奇异 的 特征 ， 则 可 能 有 必 
要 缩小 或 移动 范围 以 便 彻底 研究 真实 的 曲线 形状 。 图 3-28 给 出 了 一 个 曲线 不 连 
续 性 示例 。 

流量 O| 
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图 3-28 曲线 不 连续 性 示例 
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回转 硝 是 靠 转 子 旋转 吸 液 和 排 液 的 。 它 主要 由 转子 ( 齿轮 或 螺杆 、 滑 片 
等 )、 定 子 ( 泵 体 )、 轴 、 轴 承 、 轴 封 等 零件 组 成 。 图 4-1 为 一 种 齿轮 泵 结构 ， 
图 4-2 为 三 螺杆 泵 的 结构 。 
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图 4-1 齿轮 泵 结构 图 
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图 4-2 三 螺杆 泵 


1 一 机 械 密封 ”2 一 和 泵 体 3 一 从 动 螺 杆 4 一 主动 螺杆 5 一 泵 套 
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4.1.1 型 式 与 基本 参数 


1. 型 式 

( 1 ) 外 路 合 齿轮 泵 

1 ) 2CY 型 齿轮 泵 。2CY 型 齿轮 泵 为 不 带 安全 阀 的 渐 开 线 齿 廓 输 油 齿 轮 泵 ， 
其 型 号 表示 方法 如 下 : 


2CY 一 L/ 
额定 压 差 (MPa) 
流量 (m3/h) 


不 带 安全 阀 的 渐 开 线 齿 廊 输 油 齿 轮 泵 

示例 : 2CY -3/2.5 表示 额定 压 差 2. 5MPa、 流 量 为 3m;/h 不 带 安全 阀 的 浙 
开 线 具 廊 输 油 齿 轮 泵 。 

2 ) KCB 型 齿轮 泵 。KCB 型 齿轮 泵 为 带 安全 阀 的 渐 开 线 齿 廓 输 油 齿 轮 泵 ， 其 
型 号 表示 方法 如 下 : 

KCB—[]/| 


| 额定 压 差 (MPa) 
流量 (L/min) 
带 安 全 阀 的 渐 开 线 齿 亡 输 油 齿 轮 泵 


示例 : KCB - 300 表示 和 额定 压 差 0. 33MPa、 流 量 300L/min、 带 安全 阀 的 渐 开 
线 齿 廊 输 油 齿轮 泵 。 

3 ) YCB 型 齿轮 泵 。YCB 型 齿轮 泵 为 带 安 全 阀 的 正弦 曲线 双 圆 弧 齿 廊 输 油 
轮 泵 ， 其 型 号 表示 方法 如 下 : 

YCB 一 上/[ 
一 一 额定 压 差 (MPa) 
流量 (m3/h) 
带 安全 阀 的 正 嘴 曲线 双 圆 弧 齿 廓 输 油 齿 轮 泵 

示例 : YCB - 10/0.6 表示 额定 压 差 0. 6MPa、 流 量 10m3/h、 带 安全 阀 的 正弦 
曲线 双 圆 弧 齿 廊 输 油 齿 轮 泵 。 

4 ) LB 型 齿轮 泵 。LB 型 齿轮 泵 为 不 带 安 全 阀 的 正弦 曲线 双 圆 驳 齿 廓 的 冷冻 
机 润滑 齿轮 泵 。 其 型 号 表示 方法 如 下 : 
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LB—[]/ 
额定 压 差 (MPa) 
流量 (m3/h) 


不 带 安 全 阀 的 正 强 曲线 双 圆 弧 齿 廓 的 冷冻 机 润滑 齿轮 泵 
示例 : LB -20/0.6 表示 额定 压 差 0.6MPa、 流 量 为 20m3/h、 不 带 安全 阀 的 
正弦 曲线 双 圆 弧 齿 廓 的 冷冻 机 润滑 齿轮 泵 。 
5 ) LYB 型 从 轮 泵 。LYB 型 齿轮 泵 为 带 安 全 阀 的 正弦 曲线 双 圆 弧 表 廓 立 式 输 
油 齿 轮 泵 。 其 型 号 表示 方法 如 下 : 


LYB— [|]/ 





























一 一 额定 压 差 (MPa) 
流量 (m3/h) 
带 安全 玫 的 正弦 曲线 双 圆 弧 齿 廓 的 立 式 输 油 齿轮 泵 
示例 : LYB - 1070. 6 表示 和 额定 压 差 0.6MPa 、 流 量 10m3Xh 、 带 安全 了 阀 的 正 弱 
曲线 双 圆 弧 具 廊 的 立 式 输 油 齿 轮 泵 。 
(2 ) 内 嗜 合 齿 轮 泵 ”NYP 型 内 嘴 合 齿轮 泵 ， 其 型 号 表示 方法 如 下 : 


NYP—[]/ 
额定 压 差 (MPa) 















































理论 排 量 (L/100r) 
内 中 合 齿轮 泵 
示例 : NYP24/1.0 表示 额定 压 差 1.0MPa、 理 论 排 量 24LZ100r 的 内 路 合 齿 
轮 泵 。 
2. 基本 参数 
泵 的 性 能 基本 参数 见 表 4-1。 
表 4-1 性 能 参数 范围 
肥 类 型 流量 @ 额定 压 差 p 通 径 刀 “| 必需 汽 蚀 余 量 NPSHR | 泵 效率 
/A m /hh) /MPa /mm /m (%) 
外 吵 合 ”| 渐 开 线 齿轮 | 0.1 ~650 <2.5 15 ~350 4~6 >45 
齿轮 泵 圆 弧 齿轮 | 0.1~150 <2.5 15 ~200 3~5 =60 
内 嘴 合 齿轮 泵 0.05 ~300 <3.0 15 ~250 2~5 三 55 

















3. 输 油 齿 轮 泵 适用 范围 

输 油 齿 轮 泵 适用 于 输送 不 含 al 温度 不 高 于 150%C ， 黏 度 范 
围 : Sx10-5~1.5x10-3m2《s (外 齿轮 泵 )、1x10-3 ~3x1l0-2m2《s (内 
嘴 合 齿轮 泵 )， 自 有 润滑 性 的 油 品 和 性 质 类 似 油 品 的 液体 。 
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4.1.2 性 能 曲线 图 


1. 泵 的 内 腔 清洁 度 
人 泵 的 内 腔 清洁 度 指标 见 表 4-2。 
表 4-2 泵 的 内 腔 清洁 度 指标 





























泵 的 流量 /( m3/h ) 0.4~5 6~40 41 ~100 101 ~650 
杂 物 质量 /mg <350 <450 <600 <800 

泵 的 性 能 曲线 图 
的 性 能 曲线 图 如 图 4-3 所 示 。 

人 泵 型 号 : 东乡 号 

泵 转速 : 介质 黏度 : 
Q/(m3/h) 

0 
7 (%) 

















ET 全 

















P/kW 


































































































> P/MPa 














图 4-3 和 泵 的 性 能 曲线 医 














4.1.3 技术 要 求 
1. 产品 性 能 
泵 的 流量 、 轴 功率 和 效率 容 差 应 符合 表 4-3 ~ 表 4-5 的 规定 。 
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表 4-3 流量 容 差 


































































































规定 流量 范围 流量 容 差 ( % ) 
A (mi/h) I 级 开 级 
<0.1 +10 Eh 
-10 
>0.1~1.0 +5 土 10 
、1.0 EE +10 
-5 
表 4-4 轴 功 率 容 差 
规定 轴 功 率 范围 轴 功 率 容 差 ( % ) 
kW I 级 开 级 
<5 +25 +25 
>5~10 +15 +20 
>10~50 +10 +15 
>50 +5 +10 
表 4-5 总 误差 允许 范围 
总 误差 允许 范围 ( % ) 
测量 项 目 
型 式 检验 出 厂 检 验 
转速 +1.0 +2.0 
压力 +1.5 
流量 +3.5 
+2.5 
泵 输入 功率 
泵 效率 +4.0 +6.0 
2. 安全 阀 
带 安 全 阀 的 泵 ， 安 全 阀 全 回流 压力 值 按 表 4-6 的 规定 。 
表 4-6 ”安全 阀 全 回流 压力 值 
额定 排出 压力 p/MPa 安全 浆 全 回流 压力 pi;:/MPa 
<0.6 p+0.25 
>0.6~1.0 <1.5p 
>1.0~2.5 <1.3p 
>2.5~6.0 <1.2p 





3. 轴承 
型 式 为 滑动 轴承 和 滚动 轴承 。 应 根据 设计 计算 确定 和 选择 轴承 。 轴 承 温 升 不 
超过 环境 温度 35$% 或 绝对 温度 不 大 于 75%C 。 





导 


人 


4. 轴 封 


泵 的 轴 封 型 式 为 机 械 密 























封 、 旋 转轴 层 形 密封 和 填料 密封 。 泵 在 额定 奈 差 下 运 

















行 ， 轴 封 部 位 的 泄漏 量 不 应 超过 表 4-7 的 规定 。 
表 4-7 轴 封 泄漏 量 
泄漏 量 /( mL/h ) 
轴 径 /mm 
机 械 密封 旋转 轴 层 形 密封 填料 密封 
<50 5 不 应 超过 有 泵 额定 流量 的 
0.001% ; 泵 额定 流量 小 于 10m3/h 
>50 10 时 ， 总 泄漏 量 不 应 超过 0. 1L/h 





5. 主要 零件 的 材料 





主要 零件 的 材料 见 表 4-8。 


表 4-8 主要 零件 的 材料 


























材料 
零件 名 称 上 
牌号 标准 号 
45 GB/T 699 
40Cr CGB/T 3077 
齿轮 20CrMnTi 
30Cr13 GB/T 1220 
12Cr18Ni9 
45 GB/T 699 
四 40Cr CGB/T 3077 
30Cr13 GB/T 1220 
12Cr18Ni9 
i 45 GB/T 699 
阀 蕊 
30Cr13 GB/T 1220 
HT200 CGB/T 9439 
泵 体 QT450 -10 GB/T 1348 
泵 盖 ZG270 -500 CB/T 11352 
阀 体 ZG20Crl13 GB/T 2100 
ZG07Crl9Ni9 
滑动 轴承 ZCuSn5Pb5Zn5 GB/T 1176 
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6. 原 动 机 

1 ) 确定 原 动 机 的 种 类 、 型 式 及 额定 功率 ， 应 满足 用 户 对 性 能 要 求 和 运行 的 
可 靠 性 ， 确 定 原 动 机 必须 考虑 下 列 因素 : 

Q@ 泵 的 用 途 。 

@ 原 动 机 的 种 类 和 型 式 。 

@ 电网 频率 。 

@ 给 送 介质 的 黏度 及 其 受 温 度 影响 后 流量 、 轴 功率 的 变化 。 

2 ) 当 泵 在 最 高 黏度 下 运行 时 ， 原 动机 不 应 超 负荷 。 

3 ) 原 动 机 额定 功率 与 泵 规定 轴 功 率 的 百分数 如 图 4-4 所 示 。 
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泵 规定 轴 动 率 kW 





图 4-4 ” 原 动 机 额定 功率 选择 图 














4.1.4 产品 检测 
1. 参数 检测 
所 有 参数 的 测量 应 在 运转 稳定 的 情况 下 进行 ， 测 定量 读数 的 最 大 允许 波动 幅 
度 应 符合 表 4-9 的 规定 。 
表 4-9 测定 量 读数 允许 波动 幅度 











测定 量 最 大 允许 波动 幅度 ( % ) 
流量 
压 
+5 
转 矩 
功率 
转速 +l] 





2. 检验 项 目 
型 式 检验 和 出 厂 检 验 按 表 4-10 规定 的 项 目 进行 。 


a 


表 4-10 ”型 式 检验 和 出 厂 检 验 项 目 


检验 类 别 





项 目 
出 厂 检 验 型 式 检验 





运转 试验 V 





性 能 试验 V 











安全 阀 试 验 V 





汽 蚀 试验 





振动 试验 一 





噪声 试验 








注 : V 一 应 进行 的 试验 项 目 。 

3. 泵 的 最 终 检验 项 目 

1 ) 泵 或 人 泵 机 组 的 油漆 、 外 观 。 

2 ) 产品 的 紧 固 及 包装 。 

3 ) 产品 的 防 雨 、 防 雪 、 防 潮 、 防 锈 措施 等 。 

4 ) 产品 成 套 供应 范围 及 其 与 标准 或 用 户 订单 的 一 致 性 。 
5 ) 备件 、 易 损 件 及 其 包装 。 

6 ) 随机 文件 。 





























4.2 ”螺杆 泵 


1. 单 螺 杆 泵 

1 ) 主要 零 部 件 的 材料 应 根据 所 输送 介质 的 化 学 、 物 理性 能 和 泵 的 导 程 数 的 
不 同 ， 按 下 列 规定 选择 。 

@ 过 流 零 、 部 件 〈 吸 入室 、 排 出 室 、 密 封 箱 等 )， 可 分 别 选 用 铸铁 、 铸 钢 和 
不 锈 耐 酸 钢 等 材料 。 

@ 轴 选 用 45 号 优质 碳 素 钢 、40Cr 合金 结构 钢 或 不 锈 耐酸 钢 等 材料 。 

@ 螺杆 、 衬 套 的 材料 按 表 4- 11 选用 。 
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表 4-11 螺杆 、 衬 套 材 料 










































































输送 介质 或 工作 条 件 衬 套 材料 巾 杆 材料 注 
清水 、 污 水 、 泥 浆 、 有 机 涂料 、 水 泥浆 、 
_ 天 然 橡 胶 ( NR ) 
酒精 等 
不 耐 油 
水 稀 的 介质 、 废 水 、 氨 水 、 液 体 肥料 、 
丁 葵 橡胶 ( SBR ) 
有 限 的 有 机 酸 等 
所 
矿物 油 及 脂肪 烃 油 类 、 弱 酸 和 碱 等 丁 彤 橡胶 ( NBR ) 40C 镀 销 
45 镀 包 
高 而 磨 、 高 强度 和 耐 油 、 耐 茶 竺 罕 拨 脂 橡胶 (UR ] 45 鲁 铬 不 抗 水 
38CrMoAl 氮 化 
ey 不 含 对 人 体 有 
医药 、 食 品 、 化 妆 品 等 丁 且 橡 腕 ( NBR )| 1Crl8Ni9Ti， Wi 
1Cr18Ni12Mo2Ti | 
酸 、 碱 及 蒸气 等 乙 丙 橡 胶 ( EPM ) 不 耐 油 
烃 、 茶 、 烧 溶剂 等 橡胶 ( FPM ) 
氧 磺 化 聚 乙烯 
酸 、 碱 、 油 、 化 纤 浆 液 等 Be 
橡胶 ( CSM ) 











2 ) 泵 的 铸件 、 钢 件 应 符合 GB/T 699、GB/T 1220、GB/T 2100、GB/T 
3077、GB/T 5675 和 GB/AT 5676 的 规定 。 

3 ) 承受 液体 压力 的 零 、 部 件 ， 应 按 1.5 倍 工作 压力 进行 水 压 试 验 ， 压 力 持 
续 时 间 不 少 于 10min。 在 试验 过 程 中 不 应 有 渗 漏 、 冒 汗 现 象 。 

2. 三 螺杆 泵 

三 螺杆 泵 用 于 输送 不 含 固体 颗粒 ， 温 度 为 0 ~ 150%C 、 笑 度 为 3 ~760mm”/s 
的 润滑 油 、 液 压 油 、 柴 油 、 重 油 ( 燃料 油 ) 或 性 质 类 润滑 油 。 


4.2.1 型 式 与 基本 参数 


1. 型 式 

按 标准 GBAT 10886 一 2002 的 规定 ， 泵 可 以 制 成 下 列 几 种 型 式 : 
1 ) 单 吸 甲 底座 式 。 

2 ) 单 吸 甲 端 盘 式 。 

3 ) 单 吸 立 悬挂 式 。 

4 ) 单 吸 立 柱 脚 式 。 

5 ) 单 吸 立 壁挂 式 。 

6 ) 双 吸 甲 底座 式 。 

7 ) 双 吸 立柱 脚 式 。 

2. 型 号 


型 号 中 的 大 写 汉 语 拼音 字母 分 别 表示 螺杆 条 、 用 途 、 输 送 油 品种 类 、 立 式 或 

















人 


卧 式 、 单 吸 或 双 吸 。 
型 号 中 的 数字 3 表示 螺杆 根 数 ， 其 余数 字 表 示 螺 杆 几何 参数 。 
(1 ) 型 号 表示 方法 
36 口 口 口 口 口 : 口 - 品 

一 一 螺旋 角 ( 圆 整 值 ) 


标准 螺旋 角 下 的 螺 距 个 数 
主 螺杆 外 径 (mm) 

















G: 基 挂 式 
无 字母 : 润滑 油 或 液压 油 
输送 油 品种 类 站 








W: 高 温 燃 油 








N: 高 秋 度 油 
用 途 人 陆 用 

C: 船用 

三 螺杆 泵 





(2 ) 型 号 标记 示例 

a ) 螺杆 螺旋 角 为 46。、 螺 距 个 数 为 4、 主 螺杆 外 径 为 25mm、 输 送 油 品 为 润 
滑 油 或 液压 油 、 单 吸 卧 式 陆 用 三 螺杆 泵 ， 标 记 为 : 3G25 x4 -46。 

b ) 螺杆 螺旋 角 为 38° 、 螺 距 个 数 为 2、 主 螺杆 外 径 为 100mm、 输 送 油 品 为 
润滑 油 或 液压 油 、 双 吸 立 式 船 用 三 螺杆 泵 ,标记 为 : 3GCLS100 x2 -38。 

3. 基本 参数 

泵 的 性 能 参数 应 符合 表 4-12 的 规定 范围 。 

表 4-12 泵 的 性 能 范围 















































泵 吸入 方式 “| 流量 0/ (mV/h)| 压力 p/MPa 轴 功 率 PAkW 必需 汽 蚀 余 量 NPSHR/m 
单 吸 0.5 ~380 0.6 ~16 0.25 ~602 3 ~10 
双 吸 69 ~760 0.6~2.5 16.3 3~10 














4.2.2 技术 要 求 


1. 一 般 要 求 

1 ) 泵 应 符合 标准 GB/AT 10886 一 2002 的 规定 ， 并 按 经 规定 程序 批准 的 产品 
图 样 及 技术 文件 制造 。 

2 ) 如 用 户 要 求 超出 标准 GBXT 10886 一 2002 的 规定 范围 ， 在 考虑 符合 标准 
规定 的 同时 ， 应 以 订货 合同 或 技术 协议 为 准 。 
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2. 性 能 参数 

1 ) 泵 性 能 参数 范围 应 按 标准 GB/AT 10886 一 2002 的 规定 ， 具 体 的 参数 应 以 
厂商 与 用 户 签订 的 合同 为 准 。 

2 ) 有 泵 的 流量 、 轴 功率 和 效率 允 差 应 符合 JB/AT 8091 的 规定 。 








3. 振动 

泵 在 规定 工 况 下 无 汽 蚀 运行 时 ， 其 轴承 体 处 的 振动 烈度 应 符合 JBAT 8097 的 
规定 。 

4. 噪声 





泵 在 规定 工 况 下 无 汽 蚀 运行 时 ， 
S$. 清洁 度 


泵 解体 后 ,零件 的 清洁 度 指 标 应 符合 JBAT 6913 的 规定 。 
4.2.3 主要 零件 的 材料 


1. 泵 的 主要 零件 材料 

泵 的 零 、 部 件 材料 必须 与 工作 条 件 相 适应 ， 它 取决 于 泵 的 使 用 场所 、 运 行 工 
况 及 所 输送 介质 的 性 能 。 有 泵 的 主要 零件 材料 选用 性 能 及 化 学 成 分 等 应 不 低 于 表 
4-13 ~ 表 4-17 的 规定 。 


噪声 值 应 符合 JBAT 8098 的 规定 。 


NN 
4 











表 4-13 和 泵 的 主要 零件 材料 


















































零件 名 称 材料 牌号 标准 号 备注 
16MnCrS5 
38CrMoAl GB/T 3077 见 表 4-14、 表 4-15 
主 、 从 螺杆 
45 GB/T 699 见 表 4-16、 表 4-17 
QT450 -10 
HT200 GB/T 9439 
T450 - 10 
衬 套 见 表 4-16、 表 4-17 
ZAlSi12Cul Mgl Nil CGB/T 1173 
ZCuSn5Pb5Zn5 GB/T 1176 
2A12 GB/T 3191 
轴承 套 
SN ZAlSi12Cul Mgl Nil GB/T 1173 
平衡 套 
ZCuSn10Pb1 CB/T 1176 
HT200 GB/T 9439 
QT450 - 10 
泵 体 ZCuSn10Pbl GB/T 1176 见 表 4-16、 表 4-17 
ZG270 - 500 GB/T 11352 
20, 35 GB/T 699 


I 


表 4-14 16MnCrS5 的 化 学 成 分 





C S M P S C 其 余 





0. 14 ~0. 19 | 0.15 ~0.40 1.0~1.3 <0. 035 0. 02 ~0.035 0.8~1.1 





表 4-15 16MnCrS5 的 机 械 性 能 






































圆 钢 直 径 /mm 
机 械 性 能 代号 单位 
<50 >50 ~100 >100 
op/ MPa =555 =540 =510 
oo 3/ MPa 三 365 三 345 =315 
6s (%) =9 
a (107)/C 11 
热处理 状态 正 火 
硬度 ( HBW ) 150 ~ 170 
表 4-16 QT450 -10 的 化 学 成 分 
C Si Mn P S Mg RY. QY Cu Mo 
3.50 ~ 2. 30 ~ 0.50 ~ 0.03~ 0.02 ~ 0.30 ~ 0.15 ~ 
<0.1 <0.03 
3. 90 2. 50 0. 90 0. 07 0. 05 0. 80 0. 40 





表 4-17 ”QT450 -2 的 机 械 性 能 与 金 相 组 织 


op/ MPa oo 3/ MPa 6(%) HBW 金 相 组 织 





珠光 体 55% 以 上 ， 渗 碳 体 
3% 以 上 ; 球状 石墨 不 少 于 
40% ， 其 余 为 团体 和 团 片 状 
石墨 





三 450 三 350 三 10 147 ~241 























注 : 铸件 以 试 块 的 机 械 性 能 作为 验收 依据 ， 化 学 成 分 和 金 相 组 织 作 为 参考 。 
2. 泵 主要 零 、 部 件 技术 要 求 
1 ) 泵 主要 零 部 件 的 加 工 表面 不 应 有 裂纹 、 压 痕 及 影响 产品 质量 的 夹杂 物 。 
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摩擦 面 、 密 封面 不 应 有 毛刺 、 擦 伤 、 刻 划 、 碰 伤 及 其 他 缺陷 。 

2 ) 铸件 不 得 有 缩 孔 、 砂 眼 、 和 裂纹 、 凸 凹 不 平等 影响 泵 性 能 和 外 观 质 量 的 缺 
陷 。 铸 件 表 面 应 当 用 喷 砂 、 喷 丸 、 酸 洗 等 方法 进行 清理 。 铸 造 飞 边 、 洲 口 、 冒 
口 、 结 瘤 应 除 掉 并 修平 。 
铸件 均 应 进行 消除 内 应 力 处 理 。 

3 ) 主 、 从 杆 外 径 尺寸 公差 、 底 径 尺寸 公 
































、 导 程 偏差 及 表面 粗糙 度 见 表 


































































































4-18、 表 4-19。 
表 4-18 主 杆 外 径 尺 寸 公差 、 底 径 尺 寸 公 差 、 导 程 偏 差 及 表面 粗糙 度 
主 杆 外 径 公差 等 级 a 表面 粗糙 度 /pm 
导 程 偏差 /mm 
/mm 外 径 底 径 外 径 底 径 刑 盏 
20 ~80 + 上 0. 02 
IT8 IT8 1.6 3.2 3.2 
>80 土 0. 03 
表 4-19 从 杆 外 径 尺 寸 公差 、 底 径 尺 寸 公 差 、 导 程 偏差 及 表面 粗糙 度 
从 杆 外 径 公差 等 级 入 表面 粗粮 度 /jm 
导 程 偏差 /mm 
/mm 外 径 底 径 : 外 径 底 径 型 面 
12 ~48 +0.02 
IT8 IT9 1.6 3.2 3.2 
>48 土 0. 03 




















4 ) 主 、 从 杆 底 径 对 外 径 的 同 轴 度 公 差 不 低 于 GB/T 1184 规定 的 5 级 ， 其 余 
各 轴 径 对 外 径 的 圆 跳 动 公差 不 低 于 GBAT 1184 规定 的 5 级 。 

5 ) 主 杆 轴 封 轴 径 尺寸 应 符合 GBXMT 5661 的 规定 ， 表 面 粗糙 度 Ra 不 大 
于 3. 2hmo 

6 ) 主 杆 轴 伸 尺 寸 应 符合 GBXT 1569 的 规定 。 轴 伸 键 槽 尺寸 应 符合 GB/T 
1095 的 规定 ， 其 宽度 极限 偏差 为 N9。 

7 ) 衬 套 尺寸 公差 中 孔 不 低 于 GBZT 1800 规定 的 IT8， 侧 孔 不 低 于 TT9， 中 孔 
与 侧 孔 中 心 距 公差 为 IT7， 中 孔 、 侧 孔 的 表面 粗糙 度 Ra 不 大 于 1. 6pm。 

8 ) 衬 套 三 孔 中 心 线 的 位 置 度 公差 不 大 于 $0. 05mm， 三 孔 圆 柱 度 公差 不 低 于 
GB/T 1184 的 5 级 。 

9 ) 衬 套 定位 止 口 对 中 孔 的 径 向 圆 跳动 公差 不 低 于 GBMT 1184 的 7 级 ， 定 位 
端面 对 中 孔 圆 跳动 公差 不 低 于 GB/AT 1184 的 6 级 。 

10 ) 泵 体 端 部 定位 止 口 与 端 平面 和 垂直 度 公 差 不 低 于 GBMT 1184 规定 的 
5 级 。 

11 ) 泵 体 端 部 定位 止 口 与 中 间 止 口 同 轴 度 公差 不 低 于 GB/T 1184 规定 的 
5 级 。 
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12 ) 联 轴 需 组 装 后 ， 两 半 联 轴 顺 的 圆周 与 端面 的 偏差 见 表 4-20。 
































表 4-20 圆周 与 端面 的 偏差 (单位 : mm ) 
偏 差 
轴 功 率 /kW 
员 | 后 yi 
<37 <0.07 <0.10 
>37 <0.10 <0.18 








13 ) 泵 的 承 压 件 均 应 在 涂 漆 前 按 规定 压力 的 1.5 倍 作 水 压强 度 试 验 ， 最低 试 
验 压 力 不 小 于 0. 4MPa。 

14 ) 水 压 试验 持续 时 间 不 少 于 10min， 在 保 压 时 间 内 零件 不 得 有 渗 漏 和 冒 汗 
现象 。 

对 原 动 机 额定 功率 的 选择 按 图 4-5 确定 。 
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原 动 机 额定 功率 
与 泵 规定 轴 功 率 的 百分数 (%) 
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泵 规定 轴 功 率 卜 W 
图 4-5 原 动 机 额定 功率 选择 图 








4.3 ” 熔 体 输送 齿轮 泵 


在 现代 工业 生产 中 ， 输 送 各 种 粘 稠 物料 的 场合 越 来 越 多 。 如 合成 纤维 工业 中 
的 维 纶 ( 聚 乙烯 醇 )、 且 纶 〈( 聚 丙 烯 膊 )、 次 纶 ( 聚 酯 )、 粘 胶 纤 维 等 ; 石油 炼 
化 工业 中 的 原油 、 渣 油 、 沥 青 、 润 滑 油 脂 等 ; 合成 树脂 工业 中 的 环 氧 树脂 、 酚 醛 
树脂 、 有 机 硅 树 脂 、ABS 树脂 等 ; 合成 橡胶 工业 中 的 丁 茶 橡 胶 (SBR )、 丁 膊 橡 
胶 (NBR )、 硅 橡胶 、 氟 橡胶 等 ; 工业 中 的 甘油 、 尝 粉 、 和 葡萄 糖 ; 日 化 工业 中 的 
牙膏 、 洗 发 香波 ; 食品 工业 中 的 奶油 、 巧 克 力 以 及 油漆 、 油 墨 、 涂 料 等 。 所 有 这 
些 物料 ， 其 压力 、 温 度 以 及 腐蚀 性 、 润 滑 性 等 物理 化 学 性 质 千差万别 。 有 的 吸入 
口 还 是 高 真空 状态 ,但 其 有 一 个 共同 的 特点 ， 即 为 流动 性 很 差 的 高 铬 度 介质 。 这 
些 物 料 的 黏度 高 达 数 千 乃 至 数 百 万 厘 泊 《〈 cp )。 泵 如 何 输送 这 些 特 殊 “ 液 体 ” 成 
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为 一 个 十 分 棘手 的 难题 。 所 以 ， 专 门 输送 粘 稠 物料 的 高 黏度 泵 成 为 泵 世界 一 个 独 
特 而 十 分 重要 的 领域 ， 探 讨 其 研发 、 制 造 以 及 使 用 的 历程 及 其 发 展 趋势 具有 重大 
的 现实 意义 。 

目前 ,我 国 一 些 厂家 已 经 陆续 研制 出 一 些 系列 化 产品 ， 主 要 应 用 于 对 中 高 茜 
度 熔 体 的 输送 和 增 压 。 其 采用 液 相 ( 如 导热 油 ) 或 气相 ( 如 燕 气 ) 夹 套 加 热 、 
输送 PET、PBT、PS、ABS 及 其 他 介质 。 与 国外 同类 产品 相 比 ， 我 国产 品 在 其 使 
用 寿命 上 还 有 一 定 的 差距 。 

目前 国内 主要 生产 厂家 : 郑州 机 械 研 究 所 、 南 京 科 亚 公司 、 苏 州 工业 网 区 华 
西 泵 业 有 限 公 司 等 。 

1. 齿轮 材料 、 泵 体 材 料及 轴承 材料 

高 黏度 熔 体 输送 齿轮 泵 输送 的 是 高 温 、 高 黏度 的 聚合 物 熔 体 。 因 此 ， 要 求 和 泵 
有 了 耐 高 温 特 性 ， 即 泵 在 工作 温度 下 ， 各 零件 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 受 交 变 载荷 
的 零件 应 有 很 高 的 疲劳 强度 ， 耐 磨损 零件 应 保持 很 高 的 硬度 和 耐 磨 性 。 其 次 ， 泵 
是 在 常温 下 装配 的 ， 为 保证 泵 能 在 高 温 下 正常 运行 ， 要求 泵 在 工作 温度 下 ， 变 形 
要 小 ， 各 配合 零件 ( 如 齿轮 轴 、 泵 这 及 轴承 ) 线性 膨胀 系数 不 能 相差 太 大 。 如 
果 各 配合 零件 间 线 性 脱 胀 系数 相差 太 大 就 会 引起 齿轮 泵 轴 向 间隙 的 变化 。 如 果 间 
际 过 大 ， 容 积 方面 的 效果 就 会 变 差 ;如 果 间 隙 过 小 ， 泵 体 就 会 被 卡 死 。 因 此 ， 必 
须 正 确 地 选择 材料 。 据 有 关 资 料 介绍 ， 国 外 化 工具 轮 泵 有 40 ~ 50 种 材料 可 适用 
于 各 种 介质 的 要 求 ， 而 国内 仅 有 三 种 。 

高 和 儿 度 熔 体 输送 泵 设计 的 重要 诀窍 之 一 ， 就 在 于 如 何 找到 一 种 齿轮 轴 、 泵 壳 
及 轴承 之 间 的 材料 组 合 ， 以 达到 化 学 、 机 械 和 材质 上 的 要 求 。 

2. 熔 体 输送 泵 的 密封 

密封 的 寿命 是 衡量 齿轮 泵 运转 周期 的 关键 。 确 保 齿 轮 泵 的 长 期 运行 对 聚 酯 生 
产 的 稳定 有 着 极其 重要 的 意义 。 填 料 密封 因 其 结构 简单 、 价 格 低廉 及 较 好 的 可 靠 
性 ， 在 高 黏度 熔 体 输送 齿轮 泵 中 得 到 广泛 的 应 用 。 但 是 ， 由 于 不 同 的 制造 商 设 计 
的 密封 结构 以 及 使 用 的 情况 不 同 ， 使 得 填料 密封 的 效果 及 使 用 寿命 相差 甚大 。 

近年 来 ， 国 外 先进 的 高 黏度 熔 体 输送 齿轮 泵 制造 商 ， 如 MAAG、WTTTE、 
BARMAG 、SHIMADZU 等 都 在 其 产品 中 广泛 采用 螺旋 密封 加 填料 密封 的 组 合 密 
封 型 式 ， 使 用 效果 甚 佳 。 螺 旋 密 封 是 一 种 非 接触 式 流体 动力 密封 ， 是 一 种 依靠 轴 
表面 或 /和 壳 体 上 开设 的 螺旋 槽 对 黏 性 液体 的 泵 送 作 用 ， 压 送出 黏 性 流体 从 而 阻 
止 被 密封 介质 泄漏 的 密封 装置 ， 主 要 包括 三 种 结构 型 式 ， 螺杆 式 、 螺 套 式 和 迷宫 
式 。 螺 旋 密 封 的 主要 特点 是 工作 时 无 磨损 ， 寿 命 长 ;可 用 于 含 粉尘 流体 介质 ， 特 
别 是 含 磨 粒 等 条 件 苛刻 的 介质 密封 ， 对 密封 进行 正确 的 设计 ， 可 以 达到 零 泄 漏 。 
国外 三 家 在 高 秋 度 熔 体 输送 泵 中 ， 采 用 较 多 的 是 螺 套 式 结构 。 高 黏度 熔 体 输送 和 泵 
工作 时 ， 依 靠 螺 套 达 到 密封 的 功能 ， 在 停车 的 时 候 依靠 填料 密封 进行 密封 。 
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图 4-6 熔 体 齿轮 泵 结构 示意 图 

1 一 加 热管 2 一 泵 体 3 一 滑动 轴 套 

4 一 主动 齿轮 轴 5 一 从 动 齿 轮轴 
6 一 螺 套 密封 “7 一 侧 板 


3. 熔 体 计量 泵 

FB70 熔 体 计量 泵 ， 其 结构 与 组 成 如 图 4-7 所 示 。 输 入 功率 P=11kW; 输入 
转速 n =100r/min; 传动 比 i=1。 

1 ) 主动 齿轮 轴 如 图 4-8 所 示 ， 从 动 齿轮 轴 如 图 4-9 所 示 。 材 料 为 Cr12MoV， 
齿 面 水 硬 60 ~ 62HRC, 然后 氨 化 至 850 ~ 950HV0.1,， 氮 化 层 深 度 为 
0.2 ~0.4mm。 

2 ) 滑动 套 如 图 4-10 所 示 。 材 料 为 GCr15， 漆 人 硬 至 64 ~67HRC。 

3 ) 密封 套 如 图 4-11 所 示 。 材 料 为 GCr15， 滩 人 硬 至 64 ~67HRC。 

密封 套 采用 螺 套 式 结构 ， 其 上 开设 有 螺旋 模 ， 通 过 对 夭 性 液体 的 泵 送 作用 ， 
压 送出 笑 性 流体 而 阻止 被 密封 介质 泄漏 。 同 时 ， 泵 的 两 侧 装 有 冷却 板 ， 如 图 4-7 
熔 体 计量 泵 中 的 件 号 10， 通 以 冷却 水 ,高温 介质 遇 到 冷却 板 后 会 产生 凝固 ， 起 
到 密封 的 双 保 险 作 用 。 

其 他 类 型 齿轮 泵 的 主 、 被 动 齿 轮 如 图 4-12、 图 4-13 所 示 。 熔 体 计 量 泵 在 制 
造 上 有 一 定 的 难度 ， 但 其 在 使 用 上 是 良好 的 。 








双 









































-和 ed 














NN 
本 如 2 








到 








吉 了 党 




















熔 体 计量 泵 
































回 
测 
IT 
ee 
活 
-一 


图 4-7 熔 体 计量 泵 
1 一 泵 过 “2 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”3 一 六 角 头 螺栓 “4 一 平 垫圈 -C 级 5 一 吊环 螺钉 B 型 6 一 圆柱 销 7 一 端 板 8 一 内 六 角 螺 塞 
9 一 组 合 密封 垫圈 10 一 冷却 板 ”11 一 内 六 角 锥 端 紧 定 螺钉 ”12 一 密封 套 13 一 C 型 平 键 《14 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 
15 一 滑动 套 16 一 主动 齿轮 轴 ”17 一 从 动 齿轮 轴 ”18 一 内 六 角 平 端 紧 定 螺钉 19 一 联 轴 器 ”20 一 密封 套 
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| 50 2. 去 全 部 尖 角 毛刺 C0.3， 未 注 孔 口 倒 角 C0.5; "| par rs 
公差 零 级 和 配合 美 别 8f DIN5480 | 3. 未 注 尺 寸 公差 按 GB/T1804-f; t 7 (\V ) 
大 径 644.6 了 3 | 4. 未 注 几 何 公差 按 GB/T1184-H; 
变 位 系数 02 5. 零件 在 搬运 、 运 输 、 储 存 时 表面 刷 涂 防 锈 涂 层 。 二 
作答 | |20243 | 6. 零件 在 装配 前 必须 用 棉布 、 三 氨 忆 烯 或 氨 乙 烷 清理 和 清 尝 干净 ， 制图 ee 证 
量 简直 径 | dp ”4 | 不 得 有 毛刺 、 飞 边 、 氧 化 皮 、 锈 做、 切 悄 、 砂 粒 、 灰 尘 和 油污 等 。 术 
测量 距离 7 一 1885 材料 : Cr12MoV 

















到 








4-8 ”主动 齿轮 轴 


















































项 数 




















模 数 








压力 角 





变 位 系数 





螺旋 角 








螺旋 方向 





齿 顶 高 系数 











$58.502+0.007 
































-0.030 
70-0.049 











| $46.4+0.005 

























































































配对 齿轮 齿 数 

医 166+0.2 中 心 距 
技术 要 求 : : GB/T 10095-2008 波 
1、a: 预 处 理 : 等 温 退 火 ， 硬 度 所 250HBW; OS GB/T 10095-2008 

b: 热处理 济 火 前 去 应 力 退 火 处 理 : 温度 为 600 一 700'C; - 地 

c: 淳 火 (1100 一 1120'C)+ 二 次 高 温 回 火 (520'C), 硬度 60 一 62HRC; 齿 圈 径 向 跳动 偏差 0.028 

d: 磨 齿 后 氮 化 处 理 ， 氮 化 层 深 为 0.2 一 0.4mm， 表 面 硬度 850~950HV0.1; 齿 距 累积 总 偏差 0.032 于 

e: 去 应 力 退 火 ，300'C，; 人 让 

齿 形 公 0.010 

去 全 部 尖 角 毛刺 C0.3， 未 注 孔 口 倒 角 C0.5; 齿 形 公差 测 
、 未 注 尺 寸 公差 按 GB/T1804-f; 螺旋 线 总 偏差 0.014 说 
、 未 注 几何 公差 按 GB/T1184-H; 
、 零 件 在 搬运 、 运 输 、 储 存 时 表面 刷 涂 防 锈 涂 层 。 - Sr 
、 和 零件 在 装配 前 必须 用 棉布 、 三 氧 乙烯 或 氧 乙 烷 清理 和 清洗 干净 ， 从 动 此 轮轴 


不 得 有 毛刺 、 飞 边 、 氧 化 皮 、 锈 蚀 、 切 屑 、 砂 粒 、 灰 尘 和 油污 等 。 

















图 4-9 从 动 齿轮 轴 








材料 : Cr12MoV 





46.5+0.005 





Ra0.4 


曲面 部 分 以 三 维 模 型 加 工 





[曲面 部 分 需 进行 抛光 处 理 












































一 0.025 
S0-0032 


+10.025 
p8110.003 






























































3xM8-6HT 20/25 
孔 口 倒 角 C2 


技术 要 求 

1.a: 预 处 理 : 等 温 退 火 ， 硬 度 200~230HBW: 
b: 泽 火 + 深 冷 处 理 + 低 温 回 火 ， 硬 度 64~67HRC; 

2. 去 全 部 尖 角 毛刺 C0.3, 未 注 孔 口 倒 角 C0.5; 

3. 未 注 尺 寸 公 差 按 GB/T1804- 下 ; 

4. 未 注 几 何 公差 按 GB/T1184-H; 

5. 零件 在 搬运 、 运 输 、 存 储 时 表面 刷 涂 防 锈 涂 层 。 

6. 零件 号 在 装配 前 必须 用 棉布 、 三 氢 乙 烯 或 毛 乙 烷 清 理 和 清洗 干净 ， 
不 得 有 毛刺 、 飞 边 、 氧 化 皮 、 锈 蚀 、 切 导 、 砂 粒 、 灰 尘 和 油污 等 。 
























































图 4-10 滑动 套 
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下 
泪 
UT 
Et 
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+0.078 
G70+0.059 


55 















































60 土 0.007 












































+0.064 
$46+0.025 


G46.5 


+0.072 
$58+0.053 






































[#4 [oo006|4 





67.5 土 0.007 








技术 要 求 : 
1，a: 预 处 理 : 等 温 退 火 ， 硬 度 200~230HBW; 
b: 淳 火 + 深 冷 处 理 + 低温 回 火 ， 硬 度 64 一 67HRC; 
.去 全 部 尖 角 毛刺 C0.3， 未 注 孔 口 倒 角 C0.5; 
.未 注 尺 寸 公差 按 GB/T1804-f; 
.未 注 几 何 公 差 按 GB/T1184-H; 
.零件 在 搬运 、 运 输 、 储 存 时 表面 刷 涂 防 锈 涂 层 。 
.零件 在 装配 前 必须 用 棉布 、 三 氧 乙烯 或 氧 乙 烷 清理 和 清洗 干净 ， 
不 得 有 毛刺 、 飞 边 、 氧 化 皮 、 锈 乌 、 切 悄 、 砂 粒 、 灰 尘 和 油污 等 。 























材料 : GCr15 








图 4-11 密封 套 








齿 数 
模 数 
压力 角 
变 位 系数 
螺旋 角 
螺旋 方向 
齿 顶 高 系数 
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JIT 
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G22.35 B025 



































2xA3.15/6.7 
GB/T4459.5 



































配对 齿轮 齿 数 
中 心 距 

6.3108 GB/T 10095-2008 

| A GB/T 10095-2008 
齿 圈 径 向 跳动 偏差 | 去 0.010 
齿 距 累积 总 偏差 | Fy | 0.008 
齿 形 公差 ft 0.012 
螺旋 线 总 偏差 Fh 0.008 












































技术 要 求 : 














1. 调 质 处 理 255 一 285HBW; 

2. 齿 面 氮 化 处 理 ， 硬 度 HV 宇 650， 氨 化 层 深 度 0.3 一 0.5mm; 
3. 齿 面 作 抛光 处 理 ; - 主动 齿轮 
4. 锐 边 去 毛刺 。 























材料 : 38CrMoAIA 
















































































齿 数 





模 数 

















压力 角 




















变 位 系数 





螺旋 角 





螺旋 方向 



































项 顶 高 系数 


























技术 要 求 : 

1. 调 质 处 理 255~285HBW; 
. 齿 面 氮 化 处 理 ， 硬 度 HV 宇 650， 氨 化 层 深度 0.3~0.5mm; 
. 齿 面 作 抛光 处 理 ; 

4. 锐 边 去 毛刺 。 






























































到 











4-13 被动 齿 轮 























配对 齿轮 齿 数 
中 心 距 
GB/T 10095-2008 i 
6HK 中 
GB/T 10095-2008 出 
齿 圈 径 向 跳动 偏差 | 到 0.010 
齿 距 累 积 总 偏差 | Fp | 0.008 于 
全 
齿 形 公差 fr 0.012 淹 
螺 施 线 总 偏差 Fp | 0008 村 
A 
— 


被 动 齿轮 











材料 : 38CrMoAIA 
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4.4” 纺 丝 计量 泵 











纺 丝 计量 泵 是 纺 丝 机 一 关键 部 件 ， 是 精密 度 很 高 、 制 造 难度 较 大 的 部 件 。 这 
些 年 来 ， 纺 丝 计 量 泵 的 技术 发 展 很 快 ， 品 种 增加 ， 技 术 水 平 很 高 。 品 种 从 化 纤 发 
展 初期 的 粘 胶 泵 发 展 到 目前 的 涤 、 膊 、 极 、 丙 给 、 芳 纶 和 氮 纶 纺 丝 和 泵 等 样 样 均 
有 。 计 量 泵 的 计量 流量 从 粘 胶 长 丝 0. 3cevrerv 发 展 到 大 容量 的 75 ~150cc/rev。 计 
量 泵 的 结构 从 单 泵 一 进 一 出 ， 发 展 到 一 进 多 出 ， 适 应 特种 纤维 纺 丝 需求 。 但 是 ， 
随 着 化 纤 纺 丝 技 术 的 发 展 ， 工 艺 品种 的 变化 ， 化 纤 纺 丝 计 量 泵 必须 加 快 研发 步伐 
才能 适应 化 纤 纺 丝 的 需求 。 

目前 国内 外 市 场 上 ， 国 产 计量 泵 在 数量 上 的 优势 明显 ,但 从 计量 泵 的 品种 特 
殊 性 和 技术 含量 分 析 ， 国 外 计量 泵 占 绝对 的 优势 。 

纺 丝 计 量 泵 生产 的 厂家 主要 有 西安 奥 德 华人 录 业 制造 有 限 公 司 、 苏 州 工 业 园 区 
华西 人 汞 业 有 限 公 司 等 。 

1. 产品 的 设计 技术 

根据 化 学 纤维 纺 丝 工艺 技术 的 需要 和 各 种 聚 酯 黏度 条 件 ， 设 计 出 符合 纺 丝 工 
艺 要 求 的 计量 泵 ， 跳 出 原来 只 设计 制造 一 种 通用 的 千 干 固有 规格 的 产品 ， 让 用 户 
去 使 用 ， 发 展 到 根据 用 户 的 工艺 ， 快 速 设计 制造 出 “一 对 一 ”的 最 优化 产品 ， 
以 适应 市 场 的 需要 。 

2. 纺 丝 计量 泵 材料 的 选用 

纺 丝 计量 泵 是 在 高 温 、 高 压 和 腐蚀 的 环境 下 连续 工作 的 ， 材 料 的 选用 要 经 过 
科学 的 分 析 、 实 验 。 除 了 适应 纺 丝 传统 的 泵 料 外 ， 英 国 斯 奈 克 公司 为 适用 芳 纶 
1313 及 1414 的 纺 丝 ， 计 量 泵 材质 选用 Stellite 硬 质 合 金 ， 选 用 氧化 钳 陶 瓷 作 为 纺 
丝 泵 的 材料 。 这 些 都 是 经 过 精心 设计 得 到 的 结论 ， 新 型 材料 的 使 用 给 加 工 热 处 理 
带 来 许多 新 课题 。 

3. 纺 丝 计 量 泵 零件 的 精密 加 工 技 术 

纺 丝 计量 泵 的 泵 体 、 泵 板 、 泵 盖 和 齿轮 精度 要 求 均 较 高 ， 特 别 是 行星 齿轮 多 
出 孔 的 齿 距 分 配 尺寸 、 角 度 要 求 都 很 高 ， 误 差 小 ， 每 道 工 序 都 要 由 精密 的 加 工 设 
备 来 完成 。 其 中 精密 加 工 技术 中 还 包括 工序 检测 控制 技术 。 

4. 纺 丝 计量 泵 的 总 装 与 调试 

计量 和 泵 是 在 一 定 的 温度 、 湿 度 、 黏 度 、 转 和 矩 、 压 力 以 及 腐蚀 的 环境 下 工作 
的 ,零件 组 装配 合 还 有 温度 膨胀 系数 ， 在 一 定 压力 下 运行 中 聚合 物 又 不 能 汇 漏 ， 
需 注 意 高 强度 螺栓 的 松紧 程度 及 防 松 措施 ， 总 装 调 试 是 至 关 重 要 的 。 















































































































































5.1 双 摆 线 少 齿 差 内 吐 合 
润滑 油泵 的 朋 
了 上 述 两 者 的 缺点 ， 而 且 另 显 优势 ; 结构 精妙 ， 体 积 小 ; 可 不 需 专 月 


于 转动 轴 端 即 可 ; 当 转 动 轴 转 向 变化 时 ， 其 泵 油 的 进 、 出 方向 不 变 ， 
日 于 行走 机 构 和 回转 机 构 。 


SME 
全 ， 只 需 装 


流量 不 变 ; 可 用 于 一 切 需 要 循环 润滑 的 地 方 ， 尤 其 是 月 











MST 


悦 滑 油 条 


计 


昌 户 都 知道 ， 目 前 普遍 使 月 





的 齿轮 录 只 能 单 向 倘 油 ; 而 偏心 柱 塞 
泵 对 中 性 要 求 又 高 ， 可 靠 性 难免 较 低 。 现 在 一 种 新 式 润滑 油泵 问世 了 ， 不 仅 避 免 














动力 和 联 轴 


它 就 是 双 摆 线 少 齿 差 内 路 合 润滑 油泵 〈 Double Cycloid Lubricating Pump )， 简 称 


DCLP 润滑 油 人 汞 。 压 力 p =0.3 ~2.5MPa， 吸 六 
口 呈 水 平 位 置 较 佳 ， 以 便 停 机 时 泵 内 留 有 番 ; 


生化 


页 o 六 


需要 带电 动机 时 ， 也 可 按 用 户 要 求 设计 仁 

















高 度 hh<500mm， 安 装 时 进 、 
1， 便 于 随时 起 动 随时 供 油 。 如 月 


性 能 与 参数 见 表 5-1。 


表 5-1 DCLP 润滑 油泵 性 能 与 参数 


























出 
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型 号 流量 /( L/min ) 尺寸 /mm di(h8) ddIjDIHIL|h | 进出 口 质量 
(1000r/min 时 ) | (dxbxt) /mm /mm/mm/mm/mm/mm/mm| 螺纹 /kg 
DCLP -2.6 2.6 8x6x8 65 100 |125 | 78 | 82 |135| 16 | NPT3/8” 5 
DCLP -10 10 12.5 x7 x10 75 116 |140| 90 |1001150 | 20 | NPT3/8” 6 
DCLP - 16 16 14 x10 x12 80 125 |150 |100 |108 |160 | 20 | NPT3/8” 7 
DCLP -29 29 18 x14 x14 90 140 |165 |120 |120 |180 | 20 | NPT3/4” 8 
DCLP - 55 55 20 x16 x16 100 “1165|1901145 |120|200| 24 | NPTI” 9 
































本 


经 上 海 大 学 液压 测试 : 

1 ) 经 左 、 右 反复 循环 1000 次 以 上 , 一切 正常 。 
2 ) 试验 最 大 压力 Pu =2. 5MPa。 

3 ) 流量 符合 设计 要 求 。 

此 泵 先后 在 扬州 、 上 海 、 宁 波 等 地 生产 过 。 





5.2 CB -B 型 齿轮 泵 








CB -B 型 齿轮 泵 属于 低压 贞 轮 可 ， 具有 结构 简单 、 维 护 方便 、 工 作 可 靠 等 
优点 ， 适 用 于 机 床 、 工 程 机 械 和 传动 装置 等 低压 液压 系统 和 润滑 系统 。 
标记 示例 : 




















CB -了 B 25 


一 一 排 量 
系列 
齿轮 泵 


CB -B 型 从 轮 泵 技术 性 能 及 外 形 尺寸 见 表 5-2。 























5.3 BB -B 型 摆 线 齿轮 油泵 


BB -了 型 摆 线 齿轮 油泵 是 一 种 容积 式 内 路 合 齿轮 油泵 ， 其 内 此 轮 〈 即 外 转 
子 ) 为 圆 弧 齿 形 ， 外 齿轮 ( 即 内 转子 ) 为 短 幅 外 摆 线 的 等 距 线 。 其 适用 于 工作 
压力 为 2.45MPa 以 下 的 液压 系统 。 

由 于 该 泵 结构 简单 ， 噪 声 低 ， 输 油 平稳 ， 自 吸 性 能 好 ， 具 有 良好 的 高 转速 特 
性 ， 因 而 在 低压 液压 系统 中 被 广泛 采用 ， 可 作为 动力 油泵 或 润滑 油泵 和 冷却 泵 。 


















































1. 型 号 
BB-BN A(B、 C, ...) 
| 5 
额定 流量 (L/min) 
内 泄漏 形式 (外 潍 漏 无 此 部 分 ) 
压力 等 级 2.45MPa 
摆 线 此 轮 油泵 








2. 工作 原理 与 结构 

BB -B 型 摆 线 齿轮 油泵 的 主要 工作 元 件 是 一 对 内 嘴 合 的 摆 线 齿轮 〈 即 内 、 
外 转子 )， 其 中 内 转子 为 主动 轮 ， 外 转子 为 从 动 轮 。 内 外 转子 把 容积 室 分 隔 为 几 
个 封闭 的 包 液 腔 ， 在 呈 合 过 程 中 ， 包 液 腔 的 容积 不 断 发 生变 化 ， 当 包 液 腔 由 小 逐 
渐变 大 时 ， 形 成 局 部 真空 ， 在 大 气压 作用 下 ， 油 液 经 吸油 管道 进入 油泵 吸油 腔 ， 
填 满 包 液 腔 。 当 包 液 腔 达 到 最 大 容积 位 置 后 ， 由 大 逐渐 变 小 时 ， 油 液 被 挤 压 形成 
油 压 ， 并 被 带 到 压 油 腔 ， 完 成 了 泵 油 过 程 。 该 油泵 的 结构 如 图 5-1 所 示 。 
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图 5-1 BB 型 摆 线 齿轮 油泵 的 结构 
1 、14 一 螺钉 “2 一 外 转子 “3 、17 一 平 键 ”4 一 圆柱 销 5 一 内 转子 6 一 转子 轴 7 一 饮 钉 ”8 一 标牌 
9 一 后 盖 ”10 一 轴承 ”11 一 挡 圈 “12 一 泵 体 ”13 一 前 盖 。15 一 法 兰 。16 一 密 环 圈 ”18 一 压 盖 
































































3. 技术 参数 和 外 形 尺 十 
BB -B 型 摆 线 齿轮 油泵 技术 参数 见 表 $-3 ， 外 形 尺 寸 见 表 S-4。 
表 5-3 BB -B 型 摆 线 齿轮 油泵 技术 参数 









































型 号 流量 人 L/min ) | 压力 /MPa | 转速 人 min ) | 压力 振 摆 /MPa 座 积 效 率 ( % 】 驱动 功率 /KW 
BB - B4 4 0.21 
BB - B6 6 2. 45 1500 +0.15 =80 0. 31 
BB -B10 10 0.51 
BB -B16 16 0. 82 
BB - B20 20 1.02 

2. 45 1500 +0.15 =90 
BB - B25 25 1.30 
BB - B32 32 1.65 
BB - B40 40 2.10 
BB - B50 50 2. 45 1500 +0.15 =90 2.60 
BB - B63 63 3.30 
BB - B80 80 4. 10 
BB - B100 100 2. 45 1500 +0.15 =90 5.10 
BB - B125 125 6.50 
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表 5-4 BB -B 型 摆 线 齿轮 油泵 外 形 尺寸 
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A B E F H E D d | Di b di 
型 号 d,/mm 
/mm | /mm | /ma | /ma | /ma | /mm | mm | /mm | /mm | /mm | /mm 
BB - B4 50 94 
35 12 
BB - B6 55 72 25 30 92 99 50 4 M6 NPT3/8” 
(1D)I(f7) 
BB-BI10 | 64 108 
BB -B16 | 72 127 
BB -B20 | 76 131 50 16 
95 30 |134.5 | 117 65 5 M8 NPT3/4” 
BB-B25 | 81 136 |(®1)I(f7) 
BB-B32 | 88 143 
BB-B40 | 85 144 
55 22 
BB -B50 | 90 110 32 37 134 | 149 80 6 M8 NPT3/4” 
(1D)I(f7) 
BB-B63 | 97 156 
BB - B80 | 102 175 
70 30 
BB-B100| 109 | 130 40 46 154 | 182 95 8 M8 NPT1” 
(1D)|(f7) 
BB -Bl125 | 118 191 
BB - B 型 摆 线 齿轮 油泵 电动 机 组 外 形 尺寸 见 表 5-5。 
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表 5-5 BB -B 型 摆 线 齿轮 油泵 电动 机 组 外 形 尺寸 




























































































1 一 摆 线 齿轮 油泵 ”2 一 联接 架 ”3 一 弹性 联 轴 器 ”4 一 电动 机 
A/ | B/ |C/ |AA/ | AB/ | AC/ AD/ |AE/ | H/ HA/IHB/| dy/ 07 
型 号 电动 机 
mm|lmnm|mnm|mnm nm | nm mm mm mm lmmn |mm mm mm | mm 
BB - B4JZ 80 | 171 | 100 | 125 | 130 | 85 63 | 130 325 | JW6324 
BB - B6JZ | 14 199 2 9 |INPT3/8”| 9 | 379 | JW7114 
一 一 一 一 一 90 112 | 137 | 150 | 92 70 | 150 
BB - B10JZ 208 388 | JW7124 
BB - B16JZ 243 447 
一 一 一 一 100 Y90S -4 
BB - B20JZ 247 451 
20 140 | 180 | 200 155 | 3 | 90 1190 | 12 10 
BB - B25JZ 252 481 
一 一 一 一 一 125 Y90L -4 
BB - B32JZ 259 NPT3/4” 488 
BB - B40JZ 280 537 |Y100L -4 
一 一 一 一 160 | 205 | 205 | 180 100 | 245 | 14 
BB - B50JZ| 22 | 140 | 285 4 12 | 542 IY100L, -4 
BB - B63JZ 299 | 190 | 245 | 230 | 190 112 | 265 | 15 569 IY112M -4 
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5.4 SNBY 型 多 片 式 双向 供 油 润滑 油泵 


多 片 式 双向 润滑 油泵 ， 双 向 供 ; 


轻 、 噪 声 低 的 特点 。 适 

















有 于 正 、 反 问 


由 ， 进 、 出 油 流 方向 不 变 ， 具有 体积 小 、 重 量 
的 减速 器 ， 如 工程 机 械 的 行走 机 构 及 回 


和 


运 们 
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Ul 





转机 构 等 。 压 力 p =1.6MPa， 吸 油 高 度 低 于 500mm。 具 体 技 术 规 格 见 表 5-6。 
表 5-6 技术 规格 

















































































































































































































压力 (MPa):1.6 
流量 (L/min) 
油 液 
型 号 CO C ct 归 5 $3 | qb Z 共 应 单位 进出 油 孔 
SNBY0. 8/1.6|172 |20 | 20 2|165|136 18 5 7 |53 ZGA" 莱州 前 盖 
SNBY2.5/1.6|80 116| 19 2|173 136 18 5 7 | 55 M14 x1.5 泰 减 后 盖 
SNBY2.5/1.6|76 120 | 14 2|172136 18 5 7 |52 ZJ 北 农 前 盖 
SNBY2.5/1.6|192 |21 | 24 2|64 |142 |12 | 女 7 |52 M14 x1.5 济宁 前 盖 
SNBY2.5/1.6|125125 | 45 0|180135112|142 | 7 |55 M14 x1.5 大 连 后 盖 
SNBY2.5/1.6| 83 |20 | 15 2|173 136 18 5 7 |52 ZA" 黑龙 江 | 后 盖 
SNBY2.5/1.6|80 116 | 19 2|173 13018 |3xl0| 7 |55 ZY4" 东 霸 后 盖 
SNBY5/1.6 |93 | 5 25 6|90135 112 | 文 9 172 Z36" 各 机 床 | 后 盖 
SNBY16/1.6 |105| 5 | 25/38 | 12 |120135 | 12 | 女 9 |100 Z36 泰 减 后 盖 
SNBY25/1.6 |121| 5 30 |21 |120150 | 16 | 女 9 |1100 2Z34" 供 全 国 | 后 盖 
SNBYS/1.6-Al98 | 5 30 116190174112| 廊 16x9 1108| 进 RC 到 "出 RC 中 "| 博 能 后 盖 
SNBY16/1.6-Al106| 5 25 |18 |120174 114 | 女 I6x11|140| 进 RC 弘 " 出 RCI%” 博 能 后 盖 
SNBY25/1.6—Al126| 5 25 |1211120174116| 六 16xll1140| 进 RC2" 出 RC 踊 "| 博 能 后 盖 
注 : 1. 连接 方式 有 双 扁 势 和 平 键 两 种 ，0. 8 ~2. 5L/min 流量 的 泵 用 户 吸 油管 通 径 为 $6mm。 
2. SNBY16/1.6 泵 轴 长 度 Cc» =25mm 是 四 片 式 ， 泵 轴 长 度 c =38mm 为 三 片 式 。 
3. 凡 有 女 5]1. 6 平 键 为 4 x12 ，1671.6 平 键 为 4x16，2571.6 平 键 为 5 x16， 济 宁 平 键 为 4x12。 
4. 大 连 泵 轴 连 接 方 式 为 轴 端 扁 势 : 4. 2 x10。 
5. 生产 单位 为 江苏 江阴 市 美 力 液压 专利 油泵 有 限 公 司 。 具 体 详 见 贵 公 司 样本 。 
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5.5 其 他 类 型 的 润滑 泵 


DBB 型 定 流向 摆 线 转子 润滑 泵 性 能 参数 见 表 5-7。 

卧 式 齿轮 油泵 装置 见 表 5-8。 

RBZ 型 人 字 齿 轮 液 压 泵 装置 性 能 与 尺寸 见 表 5-9。 

RBZ ( RCB ) 40 ~ RBZ( RCB ) 2000 型 人 字 齿 轮 油泵 装置 吸油 口 、 排 油 口 尺 
寸 见 表 5-10， 人 字 齿 轮 油泵 装置 如 图 5-2 所 示 。 

斜 齿轮 油泵 及 装置 、 带 安全 浆 斜 齿轮 油泵 及 装置 的 参数 、 型 式 及 尺寸 见 表 
5-11。 

































































表 5-7 DBB 型 定 流向 摆 线 转子 润滑 泵 性 能 参数 ( JB/T 8376 一 1996 ) 


































































































公称 排 量 公 称 转速 额定 压力 自 吸 性 容积 效率 ”噪声 ”清洁 度 | 适用 标记 方法 : 
人 mL )K armnin】 /MPa | /kPa| (% ) |/dB( A)| /mg | 范围 到 
L 油 口 螺纹 代号 ( 纪 
<4 0.4 |=12| =80 | <62 hy 
义 精 抽 
<80 以 请 抽 一 排 量 (mL/t) 
6~12 0.6 | >16 | =85 | <65 矿物 油 额定 压力 (MPa, 1MPa 
1000 为 介质 以 下 为 A) 
16 ~32 0.8 <72 的 润 结构 代号 : 1，2… 
=20 | =90 100 | 滑 泵 | 一 一 一 一 一 产品 名 称 代号 
40 ~63 1.0 <75 ( 定 流向 摆 线 转 
; 子 润滑 泵 ) 
































注 : 1. 清洁 度 是 指 每 台 液压 泵 内 部 污染 物 许可 残留 量 ， 可 按 JB/T 7858《 液压 元 件 清洁 度 评定 方法 及 

液压 元 件 清洁 度 指标 》。 

2. 生产 厂 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 、 太 原市 兴 科 机 电 研究 所 。 
表 5-8 卧 式 齿轮 油泵 装置 ( JB/ZQ 4590 一 2006 ) 
























































标记 示例 : 
公称 流量 125L/min 的 围 式 齿轮 油泵 装置 ， 标 记 为 
WBZ2 -125 齿轮 油泵 装置 ”JB/ZQ 4590 一 2006 
适用 于 黏度 值 32 ~460mm?/s 的 润滑 油 或 液压 油 ， 温 度 50%C +5%C 












































































































































润滑 液 月 
人 公司、 太原 





注 : 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液 月 



































E 设 备 有 限 公司 











5 南方 润滑 液 朋 



































EE 设备 有 限 公司 、 启 东 站 

















E 设 备 有 限 公司 、 启 东 润 滑 设 备 有 有 





< 江海 














EE 太 润 液 设备 有 限 公司 和 启东 中 


表 5-9 RBZ 型 人 字 齿 








液压 润滑 设备 厂 、 四 
P 冶 润滑 设备 有 限 公司 。 
轮 液压 泵 装置 性 能 与 尺寸 











齿轮 油泵 
| 公称 压力 质量 
型 号 公称 流量 
/MPa 型 号 型 号 /kg 
A Tr 
WBZ2 -16 CB -B16 16 55 
Y90S -4 
WBZ2 -25 CB ~ B25 25 56 
参 |WBZ2 _40 CB_-B40 | 40 80 
数 0. 63 Y100L1 -4 
”| WBZ2 -63 CB ~ B63 63 100 
< 
WBZ2 -100 CB-B100| 100 118 
外 YII2M -4 
形 WBZ2 -125 CB -Bl125| 125 146 
元 
信 型 号 L~= hb | B | di | ad, 
寸 一 
| WBZ2-16 |448 76 
27 |3101160 230 C3 15 
WBZ2 -25 |456 84 
WBZ2 -40 |514 92 360 |215 142 |287 
25 C3A| 15 
WBZ2 -63 |546 104| ”|387|244 162 |315 
WBZ2 -100 |660 119| 14331250 172 |345 
27 Gl1 | 19 
WBZ2 -125 “|702 126| |448 |280 200 |383 


0 南方 
川 川 润 股份 有 限 










































































公称 电动 机 公称 
型 号 压力 功率 | 流量 
型 Lk HilH,l a 
/MPa /kW \/( L/min) 
RBZ -6.3 6.3 
一 一 一 一 Y90S -6 |0.75 120804 115|14111 
RBZ -10 10 
RBZ - 16 16 
一 一 一 一 一 Y90L-6 |1.1 140854 140|18 |12 
RBZ - 25 25 
RBZ -40 | 0.63 40 
一 一 一 一 | Yl12M-6 | 2.2 82 420 162 
RBZ-63 | (D)”* 63 
一 -一 27 
RBZ - 100 100 
< 二 | Y132M -6 | 5.5 86 488 180| |14 
RBZ - 125 125 
RBZ - 160 160 
| Y132M, -6 | 7.5 113595 p12|30 
RBZ -200 200 
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( 续 ) 
公称 电动 机 公称 质量 尺寸 /mm 
人 中 里 
和 和 7 型 号 功率 | 流量 /k Lb lL iL LIL|B, IB, HH 
型 ss ILIBIH d 
/MPa 过 AW Imin) EN Weal el Vea ee le 
RBZ -250 Y160M -6 250 140 1134| 590140694|20 |1002277674B95 
一 一 一 一 一 11 229|30 
RBZ -315 Y160L -6 315 “| 206 I152 591150707| 7 1065270700420 
一 一 一 一 一 B40 B10 
RBZ -400 400 
一 一 一 一 一 Y180L6 15 “| 一 二 285 1246| 660162745| 5 (1075210740425 p73 
RBZ -500 500 35 |18 
RBZ-630| 0.63 | Y200L -6 |18.5| 630 |342 1298860| 180789|18 Il180250780| B50285 
一 一 一 一 一 741 
RBZ-800| (D)* | Y200L, -6 | 22 800 | 388 I1344 98826 50215820 p90 
一 一 一 一 一 p80 6 00 
RBZ - 1000 Y225M -6 | 30 1000 |542 I510| 85| 896| 30| 890| B90p95|40 
一 一 一 一 一 p14 B00 
RBZ - 1250 Y250M -6 | 37 1250 | 634 I1595410805| p34| 4 |1375, p30 B23 
RBZ - 1600 Y280S -8 | 45 1600 |1215 1884450883| 0105 10 /16428461092660540B33| | 22 
一 一 一 一 一 p72 45 
RBZ -2000 Y315S -8 | 55 2000 |1368 ?8025#80p18| 1154 4 |1666BSS 1148730570B68 
型 号 d, ds 型 号 di 吃 
RBZ -6.3 RBZ -40 |RBZ - 160 | RBZ -400 |RBZ -1000 
一 一 一 6 芭 G# 关 兰 连接 时 ， 吸 沙 日 
RBZ -10 RBZ -63 | RBZ -200 |RBZ -500 |RBZ -1250 法 兰 连接 时 ， 吸 ; 
和 排 油 口 尺 寸 见 表 
RBZ -16 RBZ - 100 | RBZ -250 | RBZ -630 |RBZ - 1600 
GA G3 30-17 
RBZ -25 RBZ -125 | RBZ -315 | RBZ -800 |RBZ -2000 
注 : 1. (DD)* 为 压力 等 级 代号 。 
2. 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 太 原 宝 太 润 液 设 备 有 限 公 司 ， 温州 市 龙湾 润 
滑 液压 设备 厂 ， 四 川 川 润 股 份 有 限 分 司 ， 启 东 中 冶 润滑 设备 有 限 公司 。 
表 5-10 ”RBZ ( RCB ) 40 ~ RBZ ( RCB ) 2000 型 人 字 齿 轮 油泵 装置 
( 人 字 齿 轮 油泵 ) 吸油 口 、 排 油 口 尺寸 (单位 : mm ) 
油泵 型 号 
RCB -400 
RCB -40 | RCB -100 |RCB -160 | RCB -250 RCB -800 IRCB - 1250 
RCB -500 RCB -2000 
RCB -63 |RCB -125 |RCB -200 | RCB -315 RCB -1000IRCB - 1600 
RCB -630 
名 称 | 尺寸 
泵 装置 型 号 
RBZ -400 
RBZ -40 | RBZ -100 |RBZ -160 |RBZ -250 RBZ -800 IRBZ - 1250 
RBZ -500 RBZ -2000 
RBZ -63 | RBZ -125 | RBZ -200 | RBZ -315 RBZ - 1000|RBZ - 1600 
RBZ -630 
DN 32 50 65 80 100 125 150 200 
排 油 口 140 165 185 200 220 250 285 340 
100 125 145 160 180 210 240 295 














































































































油泵 型 号 
RCB -400 
RCB -40 | RCB - 100 |RCB - 160 | RCB -250 RCB - 800 |RCB - 1250 
RCB -500 RCB -2000 
RCB -63 |RCB -125 |RCB -200 |RCB -315 RCB ~ 1000|RCB ~ 1600 
RCB -630 
名 称 | 尺寸 
泵 装置 型 号 
RBZ -400 
RBZ -40 | RBZ - 100 | RBZ - 160 | RBZ - 250 RBZ - 800 |RBZ - 1250 
RBZ -500 RBZ ~ 2000 
RBZ -63 | RBZ - 125 | RBZ - 200 | RBZ -315 RBZ - 1000|RBZ - 1600 
RBZ ~ 630 
D, 78 100 120 135 155 185 210 265 
排 油 吕 | n 4 4 4 4 8 8 8 8 
ds 18 18 18 18 18 18 23 23 
DN 40 65 80 100 125 150 200 250 
150 185 200 220 250 285 340 395 
I 110 145 160 180 210 240 295 350 
吸油 口 
, 85 120 135 155 185 210 265 320 
n 4 4 4 8 8 8 8 12 
ds 18 18 18 18 18 23 23 23 
注 : 1. 连接 法 兰 按 JBMT 81 一 1994 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 ( PN =1MPa ) 的 规定 。 
2. RCB 为 人 字 齿 轮 油泵 ; RBZ 为 人 字 齿 轮 油泵 装置 。 
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排 油 口 4 











图 5-2 人 字 齿 轮 油 
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泵 装置 

















( JB/ZQ 4588 一 2006 ) 
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本 装置 的 吸入 高 度 均 为 750mm; 容积 效率 均 不 小 
于 90% 


适用 于 黏度 为 32~460mm2s 的 润滑 油 或 液压 油 


标记 示例 : 公称 流量 125L/min 的 人 字 齿 轮 油泵 装 
所 | 置 ， 标 记 为 


RBZ-1235 齿轮 油泵 装置 JB/ZQ 4588-2006 





B» 


















































RBZ-40~ 耻 BZ-2000 型 油泵 装置 

















图 5-2 ”人 字 齿 轮 油泵 装置 (JB/ZQ 4588 一 2006 ) ( 续 ) 














表 5-11 和 斜 齿 轮 油 泵 及 装置 、 带 安全 阀 斜 齿轮 油泵 及 装置 的 参数 、 形 式 及 尺寸 ( JB/T 2301 一 1999 ) 


















































































































































斜 齿轮 油泵 及 装置 
斜 齿轮 油泵 斜 齿轮 油泵 装置 
电动 机 
公称 流量 | 公称 压力 | 容积 效率 | 吸入 高 度 | ”质量 
型 号 . 和 型 号 功率 转速 质量 /kg 
/A L/min ) /MPa (%) /mm /kg 型 号 
/kW 人 r/min ) 
人 
XB -250 250 60 XBZ -250 |Y132M -4—B3I 7.5 440 190 
XB -400 400 72 XBZ -400 |Y160M -4—B3I 11 440 255 
0. 63 三 90 三 $00 
XB -630 630 102 XBZ -630 |Y180M -4-B3 18.5 460 396 
XB - 1000 1000 122 XBZ - 1000 |Y200L -4 -了 B3 30 470 484 
型 号 did hh bb | A4.4. .BIB |cIrL L 
XB -250 80 130 364 | 186.5 
28 19 | 155 | 155 8 22 | 210 260 300 
XB -400 130 180 448 | 215 
XB -630 115 175 486 | 234 
40 | 24 |190 ,175 | 12 | 28 | 230 290 370 
XB - 1000 155 215 580 | 281 
吸油 口 法 兰 排 油 口 法 兰 
型 号 l t 














XB-250 |45, 31 
80 |195 11601135| 4 |18 122 |65 118011451120| 4 | 18 | 20 





XB -400 











XB -0630 |70 |43.5 





125|245 1210 ,185| 8 | 18 | 24 1100121511801155| 8 | 18 | 22 
XB - 1000 





























































































































































































































地 脚 尺寸 4xd 
XBZ 必 | | 号 
型 斜 
齿轮 
油泵 
装置 
形式 
与 太 1 一 XB 型 斜 齿轮 油泵 “2 一 联 轴 器 3 一 Y 系 列 电动 机 4 一 底座 
汗 
/mm | 型 号 nH | 页 = | 4 B 局 B, Cr | me en i 
XBZ -250 | 214 397 460 470 420 a 3 210 可 920 | 511.5 | 133.5 | 810 | 168.5 
XBZ -400 | 260 480 525 540 480 255 30 1075 | 585 163 900 | 205 
XBZ -630 | 290 525 570 565 505 5 3 285 1183 | 670 182 | 1040 | 235 
XBZ -1000 | 295 555 650 650 590 310 35 1414 | 762 229 | 1160 | 252 
类 别 带 安 全 阀 斜 齿轮 油泵 及 装置 
斜 齿轮 油泵 斜 齿 轮 油泵 装置 
型 号 公称 流量 | 公称 压力 | 容积 效率 | 吸入 高 度 质量 /kg 型 号 电动 机 四 i 
/A L/min ) /MPa (%) /mm 型 号 功率 /kW | 转速 /( r/min) 
XB1 -160 160 50 XBZ1 - 160 190 
参数 | XB1 -200 200 60 XBZ1 -200 | 了 3 Et 190 
eh 2 0.63 =90 =500 6 XB -250 | YI160M _4_B3 11 1460 ee 
XB1 -315 315 78 XBZ1 -315 261 
XB1 -400 400 98.5 | XBZ1 -400 302 
XB1 -500 500 100 XBZ1 500 | 00 4 3 WON 303 
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WT 
癌 ? 
酒 


















































































































































型 号 di |lLh lb bs| BB|lB|,s 
XB1 - 160 
22 | 50 450 | 164 | 142 | 20 | 350 | 172 | 90 | 140 | 256 | 240 | 200 | 6 
XB1 -200 
18 
XB1 -250 
25 | 60 480 | 181 | 155 | 22 | 380 | 185 | 110 | 160 250 8 
XB1 -315 
340 210 
XB1 -400 
28 | 60 | 20 | 510 | 198 | 168 | 25 | 425 | 210 | 130 | 180 260 8 
XB1 -500 
吸油 口 法 兰 排 油 口 法 兰 
型 号 t 
DN|IDID dmb DpDNIDID|IgG | lb| a 
XB1 - 160 
24.8 | 80 | 200 | 160 20 | 65 | 185 | 145 4 45° 
XB1 - 200 
20 
XB1 -250 
28 | 100 | 220 | 180 117.5| 8 | 22 | 80 | 200 | 160 |17.5 
XB1 -315 
8 22.5° 
XB1 -400 
31 |125 | 250 | 210 24 | 100 | 220 | 180 22 
XB1 -500 







































































































































































地 脚 孔 尺寸 
刘 
于 
小 
对 
JI 
过 
灌 
带 安 
全 效 
斜 此 
轮 油 1 一 XB1 型 斜 齿 轮 油泵 ”2 一 联 轴 器 ”3 一 Y 系列 电动 机 ”4 一 底座 
泵 装 
置 形 汪汪 Hb hh | | | 有 | 下 | BB | BB | a 
式 汪 XBZ1 - 160 129 
KR 0 | 234 | 212 | 25 | 962 |5os 830 | 145 | 55 | 400 | 410 | 256 | 210 | 360 | 320 
/mm XBZ1 -200 141 
XBZ1 -250 141 
554 | 255 | 229 977 | 579 935 | 155 | 45 | 500 
XBZ1 -315 148 
30 480 | 340 | 255 | 430 | 330 
XBZ1 -400 141 
625 | 303 | 273 1187 | 644 1020 | 160 | 40 | 600 
XBZ1 -500 156 
注 : 斜 齿轮 油泵 及 装置 生产 厂 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 、 启 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 、 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 、 太 原 宝 









































太 润 液 设备 有 限 公司 和 太原 市 兴 科 机 电 研究 所 。 








第 6 革 和 的 测绘 与 常用 材料 


6.1 泵 的 测绘 


泵 的 名 目 繁多 ， 应 用 量 大 面 广 。 在 应 用 中 的 产品 ， 有 国产 的 ， 也 有 进口 的 。 
在 使 用 中 如 有 零 部 件 损 坏 或 失效 ， 而 备品 、 备 件 一 时 供应 不 上 ， 就 得 测绘 ， 自 行 
研制 ， 有 的 进口 产品 ， 首 先 要 消化 人 家 产品 的 功能 ， 然 后 进行 测绘 、 消 化 ， 做 国 
产 化 工作 。 测 绘 是 一 项 复杂 、 细 致 的 工程 。 使 测绘 的 零 部 件 满 足 使 用 的 要 求 和 功 
能 ， 达 到 预期 的 要 求 。 

1. 叶片 泵 的 测绘 要 求 

按 测绘 制作 的 叶片 泵 要 同时 保证 泵 测绘 样机 的 机 械 性 能 和 流体 动力 性 能 
( 流量、 扬程、 效率 、 汽 蚀 余 量 等 )。 保 证 按 测绘 制作 的 零 部 件 与 泵 测绘 样机 的 
零 部 件 有 互 换 性 。 

2. 测绘 叶片 泵 注意 点 

1 ) 测绘 前 应 根据 有 关 资 料 〈 性 能 参数 及 有 关 图 样 等 ) 初步 判断 所 测绘 叶片 
泵 的 型 式 、 规 格 大 小 等 ， 并 据 此 来 准备 量具 、 用 具 及 规划 测绘 方法 。 

判别 方法 可 根据 有 关 性 能 数据 ， 计 算 该 泵 的 比 转速 ww ， 再 根据 所 算 的 比 转 
速 n, 查 表 2-1， 和 初步 判断 泵 的 类 型 及 叶片 型 式 。 根 据 有 关 性 能 数据 查 图 1-2 可 知 
是 何 种 结构 型 式 的 泵 。 

2 ) 泵 内 流体 经 过 的 部 分 称 为 泵 过 流 部 分 ( 见 图 6-1 )， 泵 过 流 部 分 的 形状 和 
尺寸 直接 影响 泵 的 流体 动力 学 性 能 ， 因 此 测绘 该 部 分 的 形状 、 尺 十 要 尽 可 能 地 准 
确 。 在 测量 和 绘图 标注 尺寸 时 ， 应 以 此 为 基准 ， 如 图 6-2 所 示 。 

3 ) 对 于 扭曲 形 叶 片 、 导 叶 、 蜗 形体 等 立体 型 曲面 的 零件 ， 除 应 绘制 一 般 表 
达 结 构 、 形 状 的 视图 外 ， 还 需 绘制 表达 曲面 形状 、 尺 寸 的 木 模 图 ， 以 供 制作 木 模 
时 使 用 。 

图 6-3 ~ 图 6-6 分 别 为 叶轮 〈 离心 ) 木 模 图 、 轴 流 叶轮 木 模 图 、 蜗 形体 木 模 
图 和 导 叶 木 模 图 。 

3. 零件 材质 的 确定 

1 ) 化 验 测 绘 零件 的 材质 。 

2 ) 根据 测绘 样机 零件 材质 的 原始 资料 对 照 国内 相应 标准 的 材料 。 

3 ) 自行 选材 。 
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图 6-1 泵 过 流 部 分 示意 图 
a ) 涡 壳 式 泵 b ) 节 自 式 泵 。) 双 吸 泰 、d ) 导 叶 式 混流 泵 。) 轴 流 泵 
1 一 叶片 ”2 一 导 叶 
4. 自行 选材 应 考虑 的 因素 
1 ) 介质 的 腐蚀 性 。 材 料 对 于 介质 的 耐 腐蚀 性 是 
有 一 定 范围 的 。 例 如 耐酸 钢 1Cr18Ni9 耐 中 、 稀 浓度 
的 硝酸 或 有 机 酸 的 腐蚀 ， 但 是 不 耐 稀 硫 酸 的 腐蚀 。 
2 ) 电化 学 腐蚀 。 在 泵 的 整个 流 道 最 好 采用 相同 
的 金属 材料 。 
3 ) 介质 温度 。 材 料 在 很 低 的 温度 下 性 脆 ， 在 高 
温 时 会 产生 里 变 ; 某 种 材料 能 耐 常温 的 某 种 介质 的 腐 
蚀 ， 但 不 耐 高 温 的 该 介质 的 腐蚀 ; 材料 性 能 应 满足 所 
输送 介质 温度 的 要 求 。 
4) 经 济 性 。 在 设计 或 使 用 中 的 高 材 低 用 或 不 本 
蚀 材 料 当 耐 蚀 材料 采用 都 是 不 经 济 的 。 
5 ) 固体 颗粒 的 磨损 性 。 介 质 中 含有 磨料 性 的 固 
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图 6-3 叶轮 木 模 图 
注 : 1. 从 入 口 方向 看 ， 为 逆 时 针 旋转 
































2. 叶片 进口 边 修 薄 ， 木 模 修 背面 


体 颗粒 时 ， 应 采用 耐 磨 的 材料 。 

6 ) 材料 间 的 咬合 性 。 对 于 有 相对 运动 的 零件 ， 如 轴 与 轴 套 、 螺 栓 与 螺母 、 
叶轮 密封 环 与 泵 体 密 封 环 、 平 衡 盘 与 平衡 板 等 ， 在 选择 材料 时 应 使 两 零件 材料 的 
硬度 有 些 差别 ， 和 否则 在 装 御 或 运转 中 容易 互相 咬 住 或 擦 伤 。 

7 ) 同一 零件 上 温差 的 大 小 。 在 工作 时 同一 位 置 的 温度 相差 很 大 的 零件 ， 例 
如 热 油 泵 泵 体 填料 函 冷 却 水 套 与 泵 体 相交 的 地 方 ， 与 介质 接触 的 泵 体温 度 高 ， 脱 
胀 大 ， 与 冷却 水 接触 的 冷却 套 外 周 温度 低 ， 膨 胀 小 ， 这 样 的 零件 宜 采 用 塑性 好 的 
材料 ， 以 免 运转 中 由 于 膨胀 不 同 而 产生 裂纹 。 

8 ) 高 速 液 流通 过 的 地 方 ， 如 高 扬程 泵 的 叶轮 叶片 ， 导 叶 叶 片 进口 边 ， 单 级 
扬程 很 高 的 密封 环 ， 高 扬程 泵 平衡 侠 、 平 衡 盘 和 平衡 板 等 处 应 采用 耐 冲 刷 的 材料 
( 铬 不 锈 钢 或 铬 钊 耐酸 钢 )。 

9 ) 需要 补 焊 的 零件 。 在 铸造 加 工 及 使 用 过 程 中 需要 补 焊 的 零件 应 采用 焊接 
性 好 的 材料 〈 例如 低 碳 钢 的 焊接 性 比 高 碳 钢 好 )。 

10 ) 单 级 扬程 很 高 。 单 级 扬程 达到 数 百 米 甚至 上 千 米 的 泵 ,叶轮 及 导 叶 的 
材料 应 采用 耐 冲刷 、 抗 汽 蚀 的 高 强度 钢 ， 如 沉 演 硬 化 不 锈 钢 等 。 

5. 泵 主要 零件 的 材料 选择 ( 见 表 6-1 ) 

对 于 耐 腐蚀 泵 ， 由 于 介质 及 耐 腐蚀 材料 的 品种 都 很 多 ， 应 根据 介质 的 性 质 选 
择 耐 腐 他 材料 。 耐 腐蚀 泵 与 介质 接触 的 零件 ， 如 泵 体 、 泵 闭 、 叶 轮 、 叶 轮 螺母 、 密 
封 环 、 轴 套 等 一 般 都 采用 相同 的 耐 腐蚀 材料 ， 不 与 介质 接触 的 泵 轴 采 用 45 碳 钢 。 
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图 6-5 蜗 形 体 木 模 图 





6. 国外 泵 主要 零件 的 常用 材料 ( 见 表 6-2 ) 

7. 泵 的 技术 要 求 

1 ) 叶片 泵 种 类 繁多 ,使 用 环境 也 各 不 相同 ， 不 同 的 使 用 环境 对 泵 有 不 同 的 
技术 要 求 。 表 6-3 所 列 为 各 类 泵 的 技术 标准 。 
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图 6-6 导 叶 木 模 图 


























































































































































































































电 乙 挝 辕 洁 圳 比 堆 号 哺 交 时 乙 寺 团 开 “ 露 弛 束 畦 最 区 改 避 
85HDZ 并 
| Sb I0b ID0Ob Sb S5Z0O 身 法 
要 时 四 
站 一 6IVO ON 二 E OWAIT 地 a BY x 
将 1- 659H Sb WiISE DO JNIDSE St (过 老 ) 秽 法 霜 洲 
(了 晓 习 轩 前 准 畦 
6IN8LDI oNSID 鲍 阔 如 吉 幕末 栅 SZ 惕 4 
儿媳 米 与 )uN9T 
95 ~ 05= YIHETTI EIZ (ZS~ Sh= oH) 
(9S~ 0S=DHH 禾 黎 时 尝 ) SIDE 0SZLH 交 秘 本 
y- 6IVOZ Shy- 6IVOZ 
( Sy~ op=DHH 和 枉 六 田 举 ) SIHDZ D(0S)-IDdL 吉 划 S| 0SZLH 和 琶 前 本 
6IN8LHODTI (LLZ~ IZ=A9H 和 酸 和 y 详 )ET17OE (时 唉 里 沫 )S ( 尾 品 兽 1 ) 泽 雌 
(LLZ~ [=ASH 和 酸 黎 详 ) E19E (ZS~ Sp= OHH 本 新 一举 ) Sb 0SZLH 00ZLH | ( 教 语 将 ) 等 睦 
赂 了 Ce 和 (ZS~ Spy= OHH 本 六 一 举 ) Sb 00ZLH 插手 器 怠 4 
人 污 EF 型 村 渤 尾 喇 | 
北 辐 潍 握 也 王 阔 详 ) SFD8 
6IN8TIIDIT E179€ ID0Ob IDOb 0SZLH 00ZLH 妊 秤 绒 霜 涛 
6IN8IIDZ 
85IDE oNIDSE RE AzD0OY oJNIDSE 90p 准 5p Sb 耻 
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6IN8HDI9Z MnDZzoNLID9Z E19197 RE OMS HoNfNEIDoo7 E19197 ISZ9Z 0SZLH 00ZLH 耻 -H 
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MnDIZzoNLTD92 出 罕 中 ( 狸 归 ` 中 
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NnIZOWNPINGUNLIINZ ` 咀 ) 焉 位 
Du0ST Du00y Du0oy |D20SZ~ 0SI Du0ST 
Ducsy- ~ 00I- 慨 洁 Du8T~ Sb— Du0ST> 验 攻 所 毫 
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表 6-2 泵 主要 零件 常用 材料 


































































































SS 质 放 酸性 液体 清水 碱 性 液体 
` 质 区 今 人 少量 涝 区 
训 国 (pH4 ~6 ) ( 含 少量 污水 ) (pH8 ~10 ) 
件 名 村 2 二 十 上 
名 日 本 美国 英国 日 本 美国 英国 日 本 美国 英国 
yR 
本 BC3 
壳 体 AISI304 FC20 FC20 
SCS13 
. BC3 
吸入 端 盖 AISI304 FC20 FC20 
SCS13 
ee BC6 
壳 体 密封 环 AISI304 | BSE ,58E | BC6 SUS50 AlISI304 “|BSE,56B 
SUS27 
BC3 
叶轮 AISI304 BC3 FC20 
SCS13 
BC3 
叶轮 螺母 AISI304 | BSE,58E | BC3 SS41 
SUS27 
1045 1045 
主轴 SUS27 | AISI304 | BSE ,58E | S40C | AISI S40C AISI 
1046 1046 
BC3 
轴 套 AISI304 | BSE,58E | BC3 SUS27 AISI304 |BSE,58E 
SUS27 
BC3 
填料 压 盖 AISI304 | BSE,58E | BC3 FC20 
SUS27 
豆 FC15 FC15 FC15 
轴承 
tWJ6 tWJ6 tWJ6 
联 轴 器 FC20 FC20 FC20 
加 FC15 FC15 FC15 
底座 
SS41 SS41 SS41 
表 6-3 各 类 泵 的 技术 标准 
标准 号 标准 名 称 采 标 情况 被 替代 标准 





GBZT 3214 一 2007 


GB/AT 3215 一 2007 


GB/T 3216 一 2005 


GB/T 5656—2008 
GB/AT 5657—1995 





水 泵 流量 的 测定 方法 





石油 、 重 化 学 和 天 然 气 工业 


离心 泵 














可 转动 力 泵 
1 级 和 2 级 
离心 泵 ”技术 条 件 ( [类 ) 
离心 泵 ”技术 条 件 ( 亚 类 ) 

















水 力 性 能 验收 i 





ISO 5167: 2003 ，MOD 
ANSILAPI610: 2004 第 


十 版 ，IDT 
ISO 14847: 1999，MOD 


ISO 5199: 2002, IDT 
eqv ISO 9908 : 1993 





GB/T 3214 一 1991 


GB/T 3215 一 1982 


GB/T 3216 一 1989 


GB/T 5656—1994 
GB 5657 ~ 5659—1985 
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( 续 ) 


被 替代 标准 





GB/T 5660—1985 


GB/T 5661 一 2004 


GB/T 5662—1985 


GB/T 7021 一 1986 
GBZT 7782 一 2008 
GB/T 7784—2006 


GB/AT 7785 一 1987 


GBZT 9069 一 2008 


GB/T 9234 一 2008 


GBZT 10886 一 2002 


GB/AT 13006 一 1991 


GBZT 13007 一 1991 


GB/AT 13008 一 2010 
GB/T 13364 一 2008 


GB/AT 13929 一 2010 


GBZT 13930 一 2010 


GB/AT 14794 一 2002 


GBZT 16907 一 1997 


GB/T 18149 一 2000 


GB/T 19840 一 2005 


GB/T 25140 一 2010 


GB/T 25141 一 2010 


GB/T 26115 一 2010 
GB/T 26116 一 2010 
GB/T 26117 一 2010 








轴 向 吸入 离心 泵 ”底座 尺寸 和 
安装 尺寸 

轴 向 吸入 离心 泵 “机 械 密 封 和 
软 填料 用 空 腔 尺寸 

轴 向 吸入 离心 泵 ( 16bar ) 标 
记 、 性 能 和 尺寸 
名 词 术 语 














机 动 往复 聚 ” 试 验方 法 
往复 泵 “分 类 和 名 词 术语 
往复 泵 噪声 ” 声 功率 级 的 测定 
工程 法 


机 动 往复 泵 

















三 螺杆 泵 

离心 汞 、 混 流 泵 和 轴 流 泵 汽 
蚀 余 量 
效率 
混流 泵 、 轴 流 泵 ”技术 条 件 
往复 泵 机 械 振 动 测试 方法 

水 环 真空 泵 和 水 环 压缩 机 试 
验方 法 
水 环 真空 泵 和 水 环 压缩 机 气 
量 测定 方法 


离心 泵 


全 二 











洪 


蒸气 往复 泵 





离心 泵 ”技术 条 件 (I) 
离心 泵 、 混 流 泵 和 轴 流 泵 ”水 
力 性 能 试验 规范 精密 级 

可 转 容 积 泵 ”技术 要 求 

无 轴 封 回转 动力 泵 技术 条 件 



































(类 ) 

自 吸 式 回转 动力 泵 “型 式 与 基 
本 参数 

离心 式 纸浆 泵 

内 燃 机 共 轴 泵 试验 方法 

微型 电 泵 ”试验 方法 














idt ISO 3661: 1977 


ISO 3069: 2000，MOD 


idt ISO 2858 : 1975 


neq API 5674: 1986 


eqv ISO 9905 : 1994 
eqv ISO 5198: 1987 
ISO 14847: 1999，MOD 


ISO 15783: 2002, IDT 





GB/T 5661 一 1985 


GBZT 7782 一 1990 


GBZT 7784 一 1987 


GB/T 9069 一 1988 


GB/T 9234 一 1997 
GB/T 10886 一 1989 
GB/T 10887 一 1989 


JB 3562 一 1984 


JB 3559 ~3560 一 1984 


JB 3563 一 1984 
GBZT 13008 一 1991 
GB/T 13364 一 1992 


GB/T 13929 一 1992 


GB/T 13930 一 1992 


GB/T 14794 一 1993 
GB/T 9235 一 1988 
JB 1052 一 1985 





0 


标准 号 


标准 名 称 


采 标 情况 


( 续 ) 


被 替代 标准 





JB/AT 1050 一 2006 
JB/AT 1051 一 2006 
JB/AT 3564 一 2006 


JB/AT 3565 一 2006 
JB/AT 4297 一 2008 


JB/AT 5413 一 2007 


JB/AT 5415 一 2000 


JB/AT 6433 一 2006 


JB/AT 6434 一 2010 


JB/T 6435. 1 一 2000 


JB/T 6435. 2 一 1992 


JB/AT 6534 一 2006 


JB/AT 6537 一 2006 
JB/AT 6538 一 2008 
JB/AT 6878 一 2006 


JB/AT 6879 一 2008 


JB/AT 6880. 1 一 1993 
JB/AT 6880. 2 一 2008 
JB/AT 6880. 3 一 1993 


JB/AT 6881 一 2006 
JB/AT 6882 一 2006 


JB/AT 6883 一 2006 


JB/AT 6884 一 2010 


JB/AT 6909 一 1993 
JB/AT 6910 一 1993 


JB/AT 6912 一 2008 


JB/AT 6913 一 2008 
JB/AT 7255 一 2007 
JB/AT 7256 一 1994 





单 级 双 吸 离心 秦 ”型 式 与 基本 
参数 
多 级 离心 泵 “型式 与 基本 参数 
长 轴 离 心 深井 泵 “型 式 与 基本 
参数 
长 轴 离 心 深井 泵 ”效率 

泵 产品 涂 漆 技 术 条 件 

混流 泵 、 轴 流 泵 开 式 叶片 验收 
技术 条 件 

微型 离心 大 























大 、 中 型 立 式 混流 泵 ”型 式 与 

















基本 参数 

输 油 齿 轮 泵 

小 型 多 级 离心 泵 ”型 式 与 基本 
参数 

小 型 多 级 离心 泵 ”技术 条 件 
离心 式 污水 泵 ”型 式 与 基本 
参数 

管道 式 离心 油泵 ”型 式 与 基本 
参数 

往复 式 增 压 泵 

管道 式 离心 泵 





离心 泵 铸件 过 流 部 位 尺寸 公差 
泵 用 灰 铸 铁 件 
泵 用 铸 钢 件 
泵 用 抗 磨 白 口 铸 铁 件 

泵 ”可 靠 性 测定 试验 

泵 ”可 靠 性 验证 试验 

大 、 中 型 立 式 轴 流 泵 ”型 式 与 
基本 参数 

液 下 式 离心 泵 
参数 

超 高 压 泵 
微量 计量 泵 
泵 产品 零件 无 损 检测 ”磁粉 
探伤 

泵 产品 清洁 
a 
自 吸 离心 泵 ”型 式 与 基本 参数 














型 式 与 基本 














JB/AT 1050 一 1993 
JB/AT 1051 一 1993 
JB/AT 3564 一 1992 


JB/AT 3565—1992 
JB/AT 4297 一 1992 





JB/AT 5413 一 1991 


JB 3788 一 1984 
JB/AT 5415—1991 
JB/T 5415. 2 一 1999 


JB/AT 6433 一 1992 


JB/T 6434 一 1992 


JB/AT 6435. 1 一 1992 


JB/T 6534 一 1992 


JB/AT 6537 一 1992 


JB/T 6538 一 1992 
JB/AT 6878. 1 一 1993 


JB/AT 6878. 2 一 1993 
JB/AT 6879 一 1993 


JB/AT 6880. 2 一 1993 


JB/T 6881 一 1993 
JB/T 6882 一 1993 


JB/AT 6883 一 1993 


JB/AT 6884 一 1993 


JB/T 6912 一 1993 


JB/AT 6913 一 1993 
JB/AT 7255—1994 
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采 标 情况 


( 续 ) 


被 替代 标准 





JB/AT 7743 一 1995 


JB/AT 8059 一 2008 
JB/AT 8091 一 1998 


JB/AT 8096 一 1998 


JB/AT 8097 一 1999 
JB/AT 8098 一 1999 
JB/AT 8099 一 1999 


JB/AT 8543. 1 一 1997 


JB/AT 8543. 2 一 1997 
JB/AT 8644 一 2007 
JB/AT 8645 一 1997 
JB/AT 8687 一 1998 
JB/AT 8688 一 1998 
JB/AT 8697 一 1998 


JB/AT 8857 一 2000 


JB/AT 9087 一 1999 
JB/AT 9088 一 1999 
JB/AT 9089 一 1999 


JB/AT 9090 一 1999 

JB/AT 10179 一 2000 
JB/AT 10377 一 2002 
JB/AT 10378 一 2002 
JB/AT 10459 一 2004 
JB/AT 11007 一 2010 
JB/AT 11008 一 2010 


2 ) 一 般 和 泵 的 零 部 件 技术 要 求 推荐 如 下 : 
a ) 铸件 技术 要 求 按 JB/T 6880. 1 有 关 规 定 。 





旋涡 泵 

高 压 锅 炉 给 水 泵 ”技术 条 件 
螺杆 泵 ”试验 方法 
离心 式 漆 浆 泵 

泵 的 振动 测量 与 评价 方法 
泵 的 噪声 测量 与 评价 方法 
油田 用 转子 式 稠 油泵 





泵 产品 零件 无 损 检 测 ”和 泵 受 压 
铸 钢 件 射线 检测 方法 及 底片 的 等 
级 分 类 
泵 产品 零件 无 损 检测 渗透 检测 
单 螺杆 泵 
潜水 螺杆 泵 
泵 类 产品 抽样 检查 
塑料 离心 泵 
隔膜 泵 











离心 式 潜 污 泵 


油田 用 往复 式 油泵 、 注 水 泵 





往复 式 杂 质 泵 


试 压 泵 























容积 泵 零 部 件 液压 与 渗 漏 试 验 
混流 式 、 轴 流 式 潜水 泵 

中 小 型 轴 流 潜水 电 泵 

固定 式 消防 泵 

滑 片 泵 

高 剪 切 匀 浆 泵 、 乳 化 泵 
高 速 部 分 流 泵 











b ) 铸件 的 铸造 尺寸 偏差 按 JB/T 6879 中 规定 的 12 级 。 
c ) 铸件 的 过 流 部 位 的 铸造 尺寸 偏差 按 表 6-4 选用 。 


d ) 铸件 的 过 流 表面 粗糙 度 不 大 于 25km。 








ZB J71 016 一 1989 


ZB J71 007 一 1988 
JB/AT 8059 一 1996 
JB/AT 8091 一 1995 
JB/AT 8096. 1 一 1995 


JB/AT 5295 一 1991 
JB/AT 8097 一 1995 
JB/AT 8098 一 1995 
JB/AT 8099. 1 一 1995 
ZB J71 020 一 1990 
ZB J71 021 一 1990 


JB/T 8644 一 1997 


JB/AT 8857—1999 
JB 5803 一 1991 

ZB J71 005 一 1988 
ZB J71 019 一 1990 
ZB J71 006 一 1988 
ZB J71012 ~71 015 

一 1989 
ZB J71 018 一 1990 


e ) 泵 的 主要 零件 公差 配合 等 级 、 表 面 粗糙 度 和 几何 公差 推荐 按 表 6-5、 表 
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6-6 选用 。 
表 6-4 和 泵 零件 过 流 部 位 铸造 尺寸 偏差 (单位 : mm ) 
1. 螺旋 形 压 出 室 进口 宽度 、 偶 数 断 面 及 只 部 高 度 的 允许 偏差 
名 义 尺寸 
材料 网 >18 >50 >120 >260 >500 
三 
~50 ~120 ~260 ~500 ~800 
: +2.0 +2.5 +3.0 +4.0 +5.0 +8.0 
铸铁 、 铸 钢 
-0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 -2.0 
2. 导 叶 进口 宽度 的 允许 偏差 
名 义 尺寸 
材料 . >8 > 15 >30 >50 > 120 > 260 
= 
~15 ~30 ~50 ~120 ~260 ~500 
_ +0.7 +1.2 1:5 +2.0 +3.0 +4.0 +5.0 
铸铁 
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 
+1.0 +1.5 +2.0 +2.5 +3.0 +4.0 +5.0 
铸 钢 
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 
3. 叶轮 出 口 宽度 的 允许 偏差 
名 义 尺寸 
材料 及 
8 15 30 50 120 260 
叶轮 型 式 a > > 汉 > > > 
~15 ~30 ~50 ~120 ~260 ~500 
+0.7 +1.0 +1.5 +2.0 +2.5 +3.0 +4.0 
铸铁 | 单 吸 叶轮 
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -1.5 -2.0 
+2.0 +2.5 +3.0 +3.5 +4.0 
铸 钢 | 双 吸 叶轮 
-0.5 -0.5 -1.0 -1.5 -2.0 
4. 叶轮 进 、 出 口 叶 片 间距 差 (i -i ) 
进出 口 直径 
材料 > 120 >260 
<120 >500 
~260 ~500 
铸铁 、 铸 钢 3 4 6 8 
5. 叶片 厚度 的 允许 偏差 
公称 尺寸 s 
材料 >6 >10 >18 >30 
<6 
~10 ~18 ~30 ~50 
+0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 
铸铁 、 铸 钢 
-1.0 -1.5 -2.0 -2.5 -3.0 



































注 : 1. 本 表 主 要 适用 于 离心 条， 其 他 泵 也 可 参考 使 用 。 
2. 铸铁 指 灰 铸铁 、 低 合金 铸铁 、 球 墨 铸铁 等 ， 铸 钢 指 镍 铬 及 无 镍 不 锈 钢 及 耐酸 钢 。 
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1. 一 般 固定 配合 面 




























































































































































































































































































H7/h6 1.6/0.8 叶轮 ， 叶 轮 挡 套 与 轴 
泵 盖 ， 泵 体 中 段 。 进 水 段 与 密封 环 出 水 段 
H7/k6 3.2/3.2 A 。 
与 平衡 套 与 导 豆 套 
泵 体 与 填料 套 。 泵 体 与 轴承 体 ， 中 段 与 导 
H7/js6 1.6/1.6 必 出 水 段 与 出 水 段 导 辟 。 进 水 段 与 中 段 、 中 
段 与 出 水 段 、 出 水 段 与 尾 盖 
圆柱 形 内 外 表面 
H7/js6 1.6/0.8 联 轴 器 与 轴 
泵 体 与 填料 压 盖 、 泵 体 、 泵 盖 与 填料 环 。 
H11/d11 6. 3/6.3 
尾 盖 进 水 段 与 填料 环 和 填料 压 盖 
H7/h7 1.6/1.6 轴 套 与 轴 
H8/h8 3.2/3.2 出 水 段 与 平衡 环 
F9/js6 3.2/0.8 轴承 挡 套 与 轴 
2. 滚动 轴承 部 分 的 配合 面 
轴承 孔 /js6 或 h6 0. 8/0.8 滚动 轴承 与 轴 
圆柱 形 内 外 表面 “|J7 或 G/ 轴 承 外 圆 1.6/0.8 轴承 体 与 滚动 轴承 ， 托 架 与 滚动 轴承 
了 7 或 HI/e9 1.6/3.2 轴承 体 托 架 与 轴承 端 盖 
1.6 轴 的 肩 部 、 轴 承 体 肩 部 端面 与 轴承 
端面 1.6/0.8 轴承 端 盖 与 轴承 端面 
3.2/3.2 轴承 端 盖 与 轴承 体 。 托 架 端 面 
3. 滑动 轴承 部 分 的 配合 面 
列 柱 形 内 外 表面 H8/e9 0. 8/0.8 轴瓦 与 轴 ， 轴 承 与 轴 
H7/js6 1.6/1.6 滑动 轴承 体 与 轴瓦 ， 轴 承 体 与 轴承 
沁 芭 外 本 与 二 癌 ' 封 环 本 盖 与 
a 和 A 六 承 体 与 轴承 密封 环 ， 左 轴承 体 盖 与 
轴承 端 盖 
H8/e9 3.2/3.2 轴承 体 与 轴承 盖 止 口 
H11/d11 3.2/3.2 滑动 轴承 体 模 与 轴承 密封 环 凸 台 
端 
92 轴承 体 端 面 ， 左 轴瓦 端面 
4. 一 般 转 动 摩擦 面 
6.3 二 轮 圆 盘 外 表面 
圆柱 形 内 外 表面 dll 1.6 轴 套 与 填料 的 摩擦 面 
H8/h8 3.2/3.2 密封 环 与 叶轮 ( 叶轮 加 间隙 ) 























































































































































































































































































































( 续 ) 
表面 形状 公差 配合 等 级 | 表面 粗糙 度 等 级 选择 应 用 实例 
轴承 端 盖 孔 与 轴承 挡 套 外 圆 〈( 端 盖 孔 加 工 
dll 6. 3/6.3 
lmm ) 
圆柱 形 内 外 表面 导演 套 内 孔 与 叶轮 挡 套 外 圆 ， 平 衡 套 内 孔 
H8/h8 1.6/1.6 与 平衡 盘 外 圆 ( 叶轮 挡 套 外 圆 和 平衡 盘 外 圆 
加 间隙 ) 
端面 1.6 平衡 盘 和 平衡 板 摩擦 面 
5. 螺纹 配合 面 
6g/6H 0.8 轴 与 圆 螺 母 螺纹 
普通 螺纹 - 
8h/7H 1.6 轴 及 多 级 泵 穿 杠 上 的 普通 螺纹 
管 牙 螺纹 3.2 四 方 螺 塞 圆柱 ， 锥 管 螺纹 孔 
6. 零件 的 密封 面 
平面 ( 胶 质 石棉 板 ) 12. 5 光滑 式 法 兰 
平面 ( 胶 质 石棉 板 ) 6.3 凸 止 式 法 兰 
平面 ( 热 纸 ) 3.2 中 开 式 泵 的 中 开平 面 
平面 ( 热 纸 ) 2 中 有 段 进出 水 段 端 面 
平面 ( 热 纸 ) 3.2 轴承 冷却 室 与 盖 密 封 本 
7. 平 键 与 键 槽 的 配合 面 
H8/h8 3.2/1.6 平 键 槽 与 平 键 的 两 侧面 
hll 6.3/6.3 平 键 上 下 两 面 
平 键 与 楷 HI12 6.3 轴 槽 深 和 轮 载 柳 深 
12.5 平 键 长 度 
12.5 平 键 轴 长 度 
8. 外 露 的 自由 面 
12.5 槽 、 倒 角 、 沟 、 沉 孔 、 螺 栓 孔 等 
3.2 三 角 带 轮 槽 
圆 形 槽 、 沟 和 孔 等 人 
6.3 平 带 轮 外 圆 、 光 制 螺 栓 和 螺母 ( 全 部 ) 
12.5 半 光 制 螺 栓 和 螺母 ( 加 工 处 ) 























注 : 此 表 为 水 泵 行业 标准 ， 代 号 为 B0206 -66。 本 标准 适用 于 一 般 清 水 离心 人 汞 ， 其 他 泵 可 参照 选用 。 
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表 6-6 和 泵 主要 零件 形状 和 位 置 公差 


















































































































































































































































































































































形状 和 位 置 公差 
零件 名 称 被 测 表面 推荐 基准 es 
( GB/T 1184 ) 
泵 体 与 后 盖 配 合 内 孔 及 其 端面 与 密封 环 配合 内 孔 | 圆 跳动 8 级 
1 与 密封 环 配合 外 贺 径 向 圆 跳动 8 级 
叶轮 2， 轴 孔 端 与 轴 配 合 内 孔 端面 圆 跳动 7 级 
3. 轴 孔 键 模 对 称 度 9 级 
1. 与 硝 体 配合 外 同 及 其 端面 圆 跳动 8 级 
和 上 人 入 
后 于 2 与 轴承 体 结合 而 生体 配合 内 也 | 端面 贺 味 动 7 级 
1. 与 后 盖 配 合 外 加 径 向 圆 跑 动 8 级 
而 外 
轴承 体 2. 与 后 盖 结 合 面 el 端面 圆 跳动 7 级 
1. 与 叶轮 、 轴 套 、 、 联 轴 器 或 带 
oe 轴 套 、 轴 承 、 联 轴 器 或 a 
轴 Pv 两 端 中 心 孔 相应 外 圆 | 端面 加 跳动 7 级 
2. 相应 轴 肩 对 称 度 9 级 
3. 键 模 小 / 受 . be 
1. 外 圆 面 径 向 圆 跳 动 8 级 
铀 套 2. 两 端面 a 端面 圆 跳动 7 级 
1 外 攻 径 向 圆 跳动 8 级 
Ea os 对 称 度 9 级 
1. 泵 端 外 加 与 电动 机 联 轴 径 向 圆 跳动 8 级 
8 间 联 和 
中 间 联 四 嘎 | ?与 电动 机 联 轴 器 结合 面 器 配合 内 孔 端面 圆 跳动 7 级 
1 与 中 间 联 轴 器 结合 面 端面 圆 跳动 7 级 
2 与 中 间 联 轴 器 配合 外 区 径 向 圆 跳动 8 级 
日 云 关 胡 
4 入 一 机 联机 入 | 天 全 役 罗 径 向 圆 跳动 8 级 
4. 键 模 对 称 度 9 级 
带 轮 键 模 内 孔 对 称 度 9 级 
f) 转动 件 均 需 进行 平衡 校正 。 需 作 平 衡 的 种 类 和 精度 控 表 6-7 及 图 6-7 











岩 





有。 
表 6-7 转子 的 平衡 














平衡 种 类 静 平 衡 动 平衡 
1. 转速 n > 1800r/min, 流量 0 >55m3/h， 叶轮 直径 D, > 


150mm 的 泵 
2. 转速 n > 1800r/min 的 两 级 泵 或 多 级 泵 
3. 转速 n > 3600r/min 的 泵 





要 求 平衡 的 产品 全 部 











208 || 和 泵 的 设计 与 应 用 


平衡 种 类 





静 平 稀 





动 平衡 











F 衡 精度 等 级 


G6.3 


n<3600r/min 时 G6.3 
n>3600r/min 时 G2.5 





允许 偏心 距 p/ pm 


根据 所 选 精度 等 级 及 转速 n， 在 图 7-1-16 中 查 取 








注 : 





p 一 一 允许 偏 ， 


C 一 被 平衡 零 人 


最 后 一 项 的 公式 


a 








M=pG 


心 距 〈 mm ); 


或 转子 的 重量 





CN )。 








S000 
4 
































DD Wy 









































允许 偏心 距 Cum 





























Dw 上 天 人 
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iD ww 上 ww 














































































































6-7 “人 允 讨 


5 1000 2 345 10000 2 3 45 100000 
转速 n/(r/min) 


F 偏 心 距 与 精度 等 级 及 转速 的 关系 














g) 叶轮 、 联 轴 器 、 带 轮 等 进行 平衡 时 ， 可 按 图 样 规定 切 去 多 余 金属 求 得 
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衡 。 叶 轮 盖 板 被 切 去 的 厚度 不 得 超过 1/3。 
h ) 泵 的 承 压 零件 ( 如 和 泵 壳 、 后 盖 等 ) 均 应 进行 水 静 压 试验 。 试 验 压 力 一 般 
规定 为 泵 工作 压力 的 1.5 倍 ， 
10min。 在 试 压 过 程 中 不 得 有 渗水 、 冒 汗 、 泄 漏 等 现象 。 
i ) 装配 好 的 转子 各 部 位 的 径 向 圆 跳动 推荐 按 表 6-8 选用 。 
j ) 叶轮 和 机 壳 上 密封 环 接 颖 处 的 间隙 及 公差 可 参考 表 6-9 选取 。 
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平 


至 少 应 不 小 于 0. 2MPa， 压 力 持续 时 间 不 得 少 于 5 ~ 


































































































表 6-8 和 泵 转动 件 主要 部 位 径 向 跳动 (单位 : mm ) 
es 径 向 圆 跳动 
叶轮 进口 密封 外 圆 面 轴 套 外 圆 面 
<50 0.05 0.04 
>50 ~120 0.07 0.06 
>120 ~260 0. 08 0. 07 
>260 ~500 0.09 0.08 
表 6-9 密封 环 的 间隙 (单位 : mm ) 
ep 名 义 尺寸 孔 公差 轴 公 差 总 间隙 半径 方向 间 院 
的 差 数 H8 h8 最 小 最 大 允许 值 
>50 ~80 0. 30 +0. 060 一 0. 060 0. 300 0. 420 0. 06 ~0. 36 
>80 ~120 0. 30 +0. 070 一 0. 070 0. 300 0. 440 0. 06 ~0. 38 
>120 ~150 0. 35 +0. 080 一 0. 080 0. 350 0. 510 0. 07 ~0. 44 
>150 ~180 0. 40 +0. 080 一 0. 080 0. 400 0. 560 0. 08 ~0. 48 
>180 ~220 0. 45 +0.090 一 0. 090 0. 450 0. 630 0. 09 ~0.54 
>220 ~260 0.50 +0.090 一 0. 090 0. 500 0. 680 0. 10 ~0.58 
>260 ~290 0.50 +0. 100 —0.100 0. 500 0.700 0. 10 ~0.60 
>290 ~320 0.55 +0. 100 —0.100 0.550 0.750 0.11 ~0.64 
>320 ~360 0.60 +0. 100 —0.100 0. 600 0. 800 0. 12 ~0.68 
>360 ~430 0. 65 +0. 120 一 0. 120 0. 650 0. 890 0. 13 ~0.76 
>430 ~470 0. 70 +0. 120 一 0. 120 0. 700 0. 940 0. 14 ~0. 80 
>470 ~500 0. 75 +0. 120 一 0. 120 0. 750 0. 990 0. 15 ~0. 84 
>500 ~630 0. 80 +0. 140 一 0. 140 0. 800 1.080 0.16 ~0.92 
>630 ~710 0.90 +0.150 —0.150 0. 900 1. 200 0. 18 ~1. 02 
>710 ~800 1. 00 +0. 150 —0.150 1. 000 1. 300 0.20~1.10 
>800 ~900 1.00 +0. 170 —0.170 1. 000 1. 340 0. 20 ~1. 14 
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6.2 对 用 铸件 材料 


1. 泵 用 灰 铸 铁 件 

JB 6880. 1 一 1993 规定 了 适用 于 砂 型 铸造 的 离心 隶 、 混 流 泵 、 轴 流 泵 、 旋 涡 
泵 、 水 环 真空 汞 、 往 复 泵 、 螺 杆 泵 、 齿 轮 泵 铸件 ， 其 他 类 型 泵 ， 按 其 适用 部 分 也 
可 参照 采用 。 生 产 方法 、 金 相 组 织 和 热处理 应 符合 相应 国家 标准 的 规定 。 几 何 形 
状 和 尺寸 应 符合 图 样 要 求 。 

(1 ) 铸件 的 表面 粗糙 度 ”如果 在 图 样 上 未 进行 标注 ， 应 不 低 于 表 6-10 中 的 
规定 。 














表 6-10 表面 粗糙 度 





















































部 位 过 流 表面 外 观 表 面 
铸件 最 大 尺寸 /mm <250 >250 ~ 1000 >1000 任何 尺寸 
粗糙 度 Ra/ hm 12.5 25 50 50 








(2 ) 铸件 缺陷 
1 ) 铸件 不 允许 存在 有 影响 使 用 性 能 的 裂纹 、 冷 隔 、 缩 松 等 缺陷 。 
2 ) 铸件 非 加 工 表 面 和 加 工 后 的 表面 ， 存 在 的 铸造 缺陷 应 不 超过 表 6-11 中 的 








规定 。 
注 : 为 获得 好 的 外 观 质量 ， 对 表 6-11 规定 的 铸造 缺陷 ， 最 好 用 色泽 相近 的 
填补 剂 进行 填补 。 

表 6-11 铸造 缺陷 的 规定 
























































































































































缺陷 所 在 面 的 同一 表面 上 
允许 存在 的 铸造 缺陷 处 数 
缺陷 所 在 面 缺陷 尺寸 缺陷 深度 缺陷 间距 
250 ~ 
<250mm ~ > 630mm 
630mm 
就 大 个 起 这 1 缺陷 的 边 
静 密 封面 ee 缘 ， 距离 所 在 面 
A 的 边缘 ,不 得 小 
加 寸 多 、 mm 
L HS 最 深 不 超过 于 缺陷 尺寸 的 
的 5mm, 并 且 不 超 | <1 处 | <2 处 | <3 处 |2 倍 ; 
表 最 大 不 超过 | 过 壁 厚 的 175 2. 缺陷 的 边缘 
定 心 、 定 位 .|Smm， 并 且 不 超 至 边缘 距离 不 小 
配合 面 结合 面 “| 过 所 在 面 最 小 尺 于 其 中 较 大 缺陷 
才 的 174 尺寸 的 2 信 
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( 续 ) 
缺陷 所 在 面 的 同一 表面 上 
允许 存在 的 铸造 缺陷 处 数 
缺陷 所 在 面 缺陷 尺寸 缺陷 深度 缺陷 间距 
>250 ~ 
<250mm >630mm 
630mm 
传递 力矩 的 零 
件 (在 不 影响 外 | “最 大 不 超 
加 观 的 情况 下 ) 和 | 过 2mm 
工 | 受 冲刷 的 部 位 
局 
| 
表 最 大 不 超过 .缺陷 的 边 
豆 | 不 影响 使 用 强 | 站 全 个 起 过 机 
度 和 外 观 的 其 余 | "是个 起 de 
me “| 过 所 在 面 最 小 尺 的 边缘 ， 不 得 小 
Es 寸 的 1/5 最 深 不 超过 于 缺陷 尺寸 的 
5mm， 并 且 不 超 | <1 处 | <2 处 | 和 3 处 12 倍 ; 
jE 全: 过 > 《 L. RAz i 
2 人 全 一， | 汪 生 于 的 ] 人 
”|6mm， 并 且 不 超 至 边缘 距离 不 小 
的 及 流体 过 ee a 
网 过 所 在 面 最 小 尺 于 其 中 较 大 缺陷 
jm 寸 的 1/10 尺寸 的 2 倍 
表 可 二 
家 大 不 超过 
KR 影响 使 用 强 | 让 
8mm， 并 且 不 超 
度 和 外 观 的 其 余 | 有 
过 所 在 面 最 小 尺 
寸 的 175 
(3 ) 焊 补 方法 的 适用 范围 按 表 6-12 的 规定 。 
表 6-12 焊 补 方法 的 适用 范围 
焊 补 方法 焊条 适用 范围 
铸件 出 现 铸造 缺陷 时 ， 在 焊 补 前 或 焊 补 后 能 够 采取 有 效 措施 ， 可 
气 焊 铸铁 用 气 焊丝 | 进行 消除 应 力 的 热处理 或 退火 处 理 ， 能 够 防止 变形 和 不 影响 铸件 最 
终 加 工 精度 的 情况 下 ， 可 采取 气 焊 
铸件 在 加 工 过 程 中 或 精 加 工 后 发 现 铸造 缺陷 ， 由 于 不 能 采取 有 效 
后 件 烛 条。 | 的 烷 补 后 热处理 措施 ， 在 强度 要 求 不 高 ， 断 定 能 够 确保 使 用 功能 和 
组 和 评 和 灶 人 采 
“| 条 因 局 部 受热 产生 的 变形 或 应 力 变形 而 影响 最 终 精 度 要 求 的 情况 下 ， 
可 采用 电弧 冷 焊 
电弧 冷 焊 
铸件 的 非 加 工 部 位 而 且 承 受 不 力 或 强度 要 求 不 高 的 部 位 ， 发 现 铸造 缺 
铁 倪 烛 条 | 嘲 时 ， 由 于 不 能 杂 取 有 效 的 糙 补 后 热处理 措施 ， 在 确保 使 用 强度 和 不 因 
”| 局 部 受热 产生 变形 或 应 力 变形 而 影响 质量 要 求 的 情况 下 ， 可 采用 电弧 准 
焊 ,， 但 由 于 焊 后 容易 产生 硬化 ， 不 宜 用 于 焊 后 再 加 工 的 表 
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(4) 焊丝 、 焊 炬 和 氧气 压力 可 按 表 6-13 选取 。 
































表 6-13 
焊丝 直径 /mm 焊 和 矩 孔 径 /mm 氧气 压力 /MPa 
性 ~ dg2 0.3 
$8 $3 0.6 








(5 ) 缺陷 部 位 清除 后 ， 开 60° ~80° 的 V 形 或 X 形 坡 口 ， 当 必须 考虑 补 爆 的 
强度 时 ， 按 图 6-8 将 坡 口 开 成 两 段 为 佳 。 


图 6-8 VV 形 或 X 形 坡 














(6 ) 焊条 直径 和 焊接 电流 可 按 表 6-14 选取 。 
表 6-14 焊条 直径 和 焊接 电流 的 选用 



























































































































































焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 
d3.2 70 ~ 100 
$4 100 ~ 140 
(7 ) 电焊 条 选用 可 参照 适用 范围 ， 按 表 6- 15 选取 。 
表 6-15 电焊 条 选用 
牌号 | 焊 芯 组 成 | 药 皮 类 型 | 焊 颖 金属 | 电源 种 类 适用 范围 
一 股 灰 适 铁 件 ( 预 热 400T; 爆 后 不 能 切 
Z100 | 碳 氧化 型 | 碳 钢 | 交 、 直 流 | 全 最 
削 加 工 ) 
Z116 i 低 氧 型 | op | 直流 | 强度 较 高 的 刺 铸 铁 件 ， 可 不 预 热 ， 焊 后 能 
Z117 中 ( 钒 合金 化 ) | ( 反 接 ) | 加 工 
Z208 碳 匀 石墨 型 灰 铸 铁 | 交 、 直 流 | 一 般 灰 铸铁 件 〈( 须 预 热 400% ) 
Z238 碳 钢 石墨 型 球墨 铸铁 | 交 、 直 流 | 球墨 铸件 ( 500% 热 焊 ， 焊 后 正 火 或 退火 ) 
如 ”十 流 
Z308 | 纯 锦 石墨 型 锦 灰 铸铁 件 ， 可 加 工 
IC 
交 、 直 流 | 重要 、 高 强度 的 灰 铸 铁 件 ， 球 墨 铸铁 件 ， 
Z408 | 镍 铁合金 石墨 型 ”| 镍 铁合金 
本 ( 正 接 ) | 可 加 工 ， 但 稍 硬 
交 直 流 于 强度 要 求 不 高 的 灰 铸 铁 件 ， 可 加 工 ， 
Z508 锦 铜 合金 石墨 型 镍 铜 合金 
锦 钢 合金 | ( 正 接 ) | 抗 烈性 较 关 
Z607 紫铜 低 氢 型 铜 铁 
二 ( 反 接 ) | 灰 铸 铁 件 ， 抗 型 性 好 ,加工 性 差 ， 强 度 
铜 蕊 铁皮 或 较 
Z612 钛 钙 型 铜 铁 交 、 直 流 较 低 




















铜 包 铁 艺 
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2. 泵 用 铸 钢 件 

JB/AT 6880. 2 一 2008 标准 规定 了 适用 于 砂 型 铸造 且 图 样 或 其 他 技术 文件 中 对 
补 焊 无 特殊 要 求 和 规定 的 离心 人 汞 、 混 流 泵 、 轴 流 泵 、 旋 涡 泵 、 水 环 真 空 汞 、 往 复 
泵 、 螺 杆 泵 、 人 齿轮 泵 的 铸 钢 件 。 其 他 类 型 泵 ， 按 其 适用 部 分 也 可 参照 使 用 。 

1 ) 一 般 部 位 尺寸 公差 应 符合 表 6-16 中 的 规定 。 公 差 带 设 置 应 对 称 于 和 铸件 基 
本 尺寸 。 




































































表 6-16 一 般 部 位 尺寸 公差 (单位 : mm ) 
毛坯 基本 尺寸 ee 
般 偏差 壁 厚 偏差 最 大 错 箱 

大 于 至 

0 10 1.0 1.4 1.0 

10 16 lS 2 六 

es) 

16 25 2.3 3.0 

25 40 325 4.5 

40 63 4.0 5.0 

63 100 4.5 35.5 

100 160 5.0 6.0 

人 入 3 

160 250 S35 7.0 

250 400 6.0 

400 630 7.0 

630 1000 8.0 
1000 1600 9.0 
1600 2500 10.5 
2500 4000 12.0 353 
4000 6300 14.0 
6300 10000 16.0 














注 : 1. 最 大 错 箱 值 不 能 与 一 般 尺寸 偏差 或 壁 厚 偏差 相 加 。 

2. 如 有 特殊 要 求 时 ， 公 差 应 直接 在 铸件 基本 尺寸 后 面 标注 。 例 如 95 $。 
2 ) 铸件 的 表面 粗糙 度 ， 如 果 在 图 样 上 未 进行 标注 ， 应 不 低 于 表 6-17 中 
的 规定 。 






































表 6-17 铸件 表面 粗糙 度 

















部 位 过 流 表面 外 观 表面 
铸件 最 大 尺寸 /mm <400 >400 ~ 1000 >1000 任何 尺寸 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 25 50 100 100 

















3 ) 铸件 浇 冒 口 切割 后 的 残留 量 应 不 超过 表 6-18 中 的 规定 。 
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表 6-18 铸件 浇 冒 口 切割 后 的 残留 量 (单位 : mm ) 
冒 口 直径 或 宽度 <150 >150 ~300 >300 
非 加 工 面 +2.0 ey Wy 
-2.0 -2.0 
电弧 气 蚀 切割 碳 素 钢 上 ee ee 
加 工 面 不 锈 而 酸 钢 +5.0 +6.0 +8.0 
i ED 四 -1.0 -2.0 -2.5 
切割 残留 重 和 +4.0 +5.0 +6.0 
-2.0 -2.0 -2.0 
火焰 切 拓 碳 素 钢 > Ce > 
加 工 而 78.0 +9.0 
不 锈 耐酸 钢 
-1.0 -2.0 
4 ) 铸件 非 加 工 表面 和 加 工 后 的 表面 存在 的 铸造 缺陷 应 不 超过 表 6-19 中 
的 规定 。 
表 6-19 铸件 表面 残存 铸造 缺陷 
缺陷 所 在 面 的 同一 表面 上 
允许 存在 的 铸造 缺陷 处 数 
缺陷 所 在 面 缺陷 尺寸 缺陷 深度 缺陷 间距 
S00 mn bn 
630mm 
最 大 不 超过 
SR 3mm， 并 且 不 超 
前 密封 身 。 | 过 所 在 面 最 小 尺 
才 的 175 
jj 证 最 大 不 超过 | 最 深 个 超 
4 定 心 、 定 位 .|jSsmm， 并 且 不 超 | 过 Smm， 并 
后 的 配合 面 结合 面 ”| 过 所 在 面 最 小 尺 | 且 不 超过 壁 | :处 | ?处 ”| 3 处 | 1) 缺陷 边缘 距 
表面 寸 的 173 厚 的 1/3 离 所 在 面 边 缘 ， 
不 影响 使 用 强 | ， 基 大 个 超过 不 得 小 于 缺陷 尺 
度 和 外 观 的 其 余 | 二 个展 二 的 5 倍 
人 i 2 ) 相 邻 两 缺陷 
RE 间 的 距离 不 得 小 
承受 流体 压力 |。 守卫 不 起 于 其 中 较 大 缺陷 
的 面 及 流体 过 | 全 位 
的 面 及 流体 过 | 过 所 在 面 最 小 尺 | 最 深 不 超 尺寸 的 5 信 
非 加 这 寸 的 175 ge 
工 于 3 处 4 处 5 处 
， ，，， | 最 大 不 超过 | 且 不 超过 辟 
面 | 不 影响 外 观 和 os le 
强度 的 其 余 非 加 | mm， 开 且 个 超 | 厚 的 144 
下 和 站 人 过 所 在 面 最 小 尺 
疼 十 的 173 
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5 ) 在 清理 缺陷 时 ， 可 参照 给 定 的 坡 口 型 式 进行 加 工 ， 对 可 延伸 性 裂纹 等 缺 
陷 加 工 前 应 在 两 端 钻 止 裂孔 。 非 穿 透 性 部 位 ， 坡 口 型 式 和 尺寸 见 图 6-9、 表 








6-20; 穿 透 性 部 位 、 坡 口 型 式 和 尺寸 见 图 6-10、 表 6-21。 


Ce 


区 ZB 


图 6-9 坡 口 加 工 示 意图 





表 6-20 坡 口 加工 尺 十 














坡 口 角度 a 
坡 口 深度 h/mm 底部 半径 RA/mm E 
平 焊 立 查 、 仰 焊 横 烛 
三 25 三 0 
>20° >20° >45° 
<25 三 3 

















图 6-10 坡 口 加 工 示 意图 


表 6-21 坡 口 加 工 尺 寸 














坡 口角 度 a 
工件 厚度 tmm 坡 口 底部 宽度 B/mm 二 
平 焊 立 焊 、 仰 焊 横 焊 
三 25 三 12 
>20° >20° >45° 
<25 <12 














6 ) 补 焊 前 的 预 热 ， 根 据 工件 的 材料 参照 表 6-22 给 定 的 温度 进行 。 预 热 方 
法 ， 可 采用 炉 中 或 气体 火焰 整体 加 热 ， 也 可 根据 工件 的 具体 情况 ,进行 局 部 预 
热 。 在 补 焊 过 程 中 ， 工 件 温度 不 能 低 于 预 热 温度 。 

7 ) 焊 补 要 领 

Q 链 钢 件 的 补 焊 应 在 规定 的 预 热 温度 下 进行 ， 同 时 补 焊 过 程 中 应 严格 控制 层 
间 温 度 〈 碳 钢 、 低 合金 钢 一 般 应 不 超过 350%C ， 奥 氏 体 不 锈 钢 一 般 不 超过 170%C )。 

















表 6-22 焊 前 预 热 及 焊 后 热处理 规范 
















































































































材料 牌号 焊条 选用 铸件 毛坯 及 粗 加 工 后 的 焊 补 铸件 精 加 工 后 的 焊 补 备注 
补 焊 
有 
补 焊 淹 
IT 
wT 
ZG230 一 450 人 60034050C 殉 
2 ba 
E4315 Ce 空冷 un 
空冷 UT 
铸件 精 加 工 后 的 补 焊 面积 图 
室温 小 于 4en? ， 焊 后 可 不 进行 热 | 瑾 
二 处 理 
E5015 补 焊 补 焊 
ZG270 一 500 
E5940 600~650'C 
2 Smin/mm 空冷 
ZG310 一 570 FE5515 - GC 预 热 
150~250'C >150°C 150--250C 
补 焊 补 焊 
铸件 精 加 工 后 的 焊 补 如 果 
780~850'C 采用 奥 氏 体 钢 焊条 ， 焊 前 可 
ZG15Crl3 、ZG20Crl3 | E410 -15 a a 
空冷 不 预 热 ， 焊 后 可 不 进行 热 
顶 政 处 理 
250~350'C >150C Be 
补 焊 
补 焊 
铸件 精 加 工 后 的 补 焊 面积 
ZG1Crl9Mo2 E316L - 16 水 冷 或 风 冷 “小 于 4cn? ， 焊 后 可 不 进行 热 
处 理 

















( 续 ) 





E310 - 15 


补 焊 





补 焊 









铸件 精 加 工 后 的 补 焊 面积 













































































> Si 2 ， 焊 后 人 进行 热 
ZGC28Fel7W5Si2C0.4| ai0 16 人 小 于 4cmz ， 焊 后 可 不 进行 热 
即 喷 水 冷却 ， 反 复 处 理 
照 此 补 焊 
补 焊 
补 焊 
ZC0Crl18Ni9 E308L—15 1050 ~1100'C 水 冷 
ZG1Crl8Ni9 E308L - 16 层 间 温 不 六 
大 于 170C 入 
室温 
铸件 精 加 工 后 的 补 焊 面积 
小 于 4cnr?r 、 铸 件 壁 厚 小 于 
补 焊 8mm 及 铸件 固 溶 处 理 后 补 烛 ， 
补 焊 焊 后 可 不 进行 热处理 
ZGOCr18 Ni9Ti E347 -15 1000 一 1050C 
ZG1Crl8Ni9Ti E347 -16 水 冷 











层 间 温 不 
大 于 170C 


室温 



















S53 


圳 9 党 


> 
= 


隧 明 


2 
Y 


UT 
息 
型 
- 必 

































































材料 牌号 焊条 选用 铸件 毛 坏 及 粗 加 工 后 的 焊 补 铸件 精 加 工 后 的 焊 补 备注 
补 焊 
补 焊 
ZG0Crl8Nil2Mo2Ti | E318L -15 玫 交 本 
ZG1Crl8Nil2Mo2Ti | E318L -16 层 间 温 不 [ee 
关于 20 2.5min/min 
室温 
铸件 精 加 工 后 的 补 焊 面积 
小 于 4cnr 、 和 铸件 壁 厚 小 于 
8mm 及 和 铸件 固 溶 处 理 后 补 焊 ， 
焊 后 可 不 进行 热处理 
补 爆 补 焊 
ZCICH8Mn8NAN | 031 1050~1100°C 水 冷 
E308L -16 












层 间 温 不 
大 于 170C 说 














齐 
下 
泪 
平 
UT 
El 
短 
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有 具体 补 焊工 艺 要 求 的 按 补 焊 工艺 中 规定 的 层 间 温度 进行 控制 。 
@) 焊 补 时 的 焊条 以 及 焊接 工艺 参数 参照 表 6-22、 表 6-23 中 给 定 的 范围 进行 





@) 为 确保 补 焊 的 质 


倍 为 宜 。 





选择 。 有 特殊 要 求 的 按 具体 的 补 焊工 艺 执行 。 
量 ， 应 采用 窗 道 多 层 多 道 焊 ， 焊 缝 宽度 以 焊条 直径 2 ~3 


屋 























@ 每 焊 一 道 焊 颖 要 认真 清理 、 检 查 ， 当 发 现 母 材 发 生 裂纹 或 焊 缝 部 位 发 生 








裂纹 、 未 熔 合 、 未 焊 透 等 缺陷 时 ， 应 停止 操作 ， 清 除 后 重新 焊接 。 
@ 为 了 减少 焊接 应 力 ， 可 采用 锤 击 等 方法 进行 应 力 消除 ， 但 对 穿 透 部 位 的 
第 一 层 不 准 锤 击 ， 以 防止 产生 裂纹 。 























@ 最 后 一 层 焊 缝 高度 要 超过 工件 表面 0.5 ~3mm。 





表 6-23 焊接 规范 
焊条 规格 ( mm ) 及 焊接 电流 (A) 















































焊条 型 号 
d2.5 $3.2 4.0 $5.0 45.8 
E4303 70~110 100 ~ 150 160 ~210 200 ~260 260 ~310 
F4315 60 ~80 90 ~ 120 140 ~ 180 170 ~210 220 ~260 
E5016 70~110 100 ~ 140 140 ~ 180 180 ~230 220 ~260 
E5015 70~110 100 ~ 140 140 ~ 180 180 ~230 220 ~260 
FE5515 - G 60 ~90 90 ~ 120 140 ~ 180 170 ~210 一 
FE410 -15 一 80 ~120 100 ~ 160 150 ~200 一 
E316L -16 60 ~85 85 ~120 115 ~ 160 160 ~200 一 
E347 - 16 60 ~85 85 ~ 120 115 ~ 160 160 ~200 — 
E347 - 15 50 ~80 80 ~110 110 ~ 160 160 ~200 一 
ER308L - 16 60 ~85 86 ~120 115 ~ 160 160 ~200 一 
ER308L - 15 50 ~80 80 ~110 110 ~ 160 160 ~200 一 
E310 -15 50 ~80 80 ~110 110 ~ 160 160 ~200 -- 
E310 -16 50 ~80 80 ~110 110 ~ 160 160 ~200 一 
FE318L -16 50 ~80 80 ~110 110 ~ 160 160 ~200 一 




















8 ) 常用 焊条 焊 颖 金属 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 见 表 6-24。 





表 6-24 


熔 囊 金属 化 学 成 分 和 力学 性 能 







































































化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 
_ | 下 屈服 断后 
焊条 型 号 抗 拉 强度 | 
C Si Mn S P Cr Ni Mo 其 他 强度 伸 长 率 | 冲击 功 4kvJ 
及 /MPa 
Ri/MPa| A(%) 
=27 
E4303 一 一 一 |<0.035| <0.040| 一 一 一 三 420 三 330 三 22 
(0C) 
三 27 
E4315 — | <0.90 | <1.25 | <0.035|<0.040| <0.20 | <0.30 | <0.30 V<0. 08 三 420 三 330 三 22 Se 
=27 
E5015 一 | <0.75 | <1.6 |<0.035|<0.040| <0.20 | <0.30 | <0.30 V<0. 08 三 490 三 400 =22 a 
三 27 
E5016 一 | <0.75 | <1.6 |<0.035|<0.040| <0.20 | <0.30 | <0.30 V<0. 08 三 490 三 400 三 22 ed 
=27 
E5515 -G | <0. 12 | <0.80 | =1.00 | <0.035| <0.035| 一 二 一 一 三 540 三 440 三 17 
( -40% ) 
1.0 -~ 
E410 -15 | <0.12 | <0.90 | <1.0 |<0.030|=<0.040 人 <0.7 | <0.75 Cu<0.75 三 450 =20 
0.5~ 7.0~ |11.0~ | 2.0~ 
E316L -16 | <0.04 | <0.90 <0.030| <0. 040 Cu<0.75 三 490 =30 
2.5 20.0 | 14.0 3.0 
E347 - 16 0.5 ~ 8.0~ | 9.0~ Cu<0.75 
<0.08 | 三 0. 90 <0.030| <0. 040 <0.75 =520 三 25 
E347 -15 2.5 21.0 | 11.0 Nb: 8xC-1.00 
ER308L -16 | 0.03 |0.30~ | 1.0~ 9.5~ | 9.0~ 
0.03 | 0.03 0.75 Cu<0.75 三 520 三 35 
ER308L -15 一 0. 65 2.5 22.0 | 11.0 
E310-15 | <0.08 1.0~ 25.0~ | 20.0~ 
<0.75 <0.030| <0. 030 <0.75 Cu<0.75 三 550 三 25 
E310 -16 ~0.20 2.5 28.0 | 22.5 
0.5~ 17.0~ |11.0~ | 2.0~ Cu<0.75 
E318 -16 | <0.08 | <0.90 <0.030| <0. 040 =550 =25 
2.5 20.0 | 14.0 3.0 |Nb: 6xC-1.00 
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JBAT 6880. 3 一 2014 标准 规定 了 适用 于 砂 型 铸造 的 离心 录 、 往 复 录 铸件 。 
1 ) 铸件 的 牌号 和 化 学 成 分 应 符合 表 6-25 中 的 规定 。 
表 6-25 铸件 的 牌号 和 化 学 成 分 
比 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 

9 C Si Mn Cr Mo Ni Cu S 下 
BTMNi4Cr2 -DT | 2.4~3.0 <0.8 <2.011.5~3.0 | <1.0 |3.3~5.0 让 <0.10| <0.10 
BTMNi4Cr2 -CT |3.0~3.6 <0.8 <2.011.5~3.0 | <1.0 |3.3~5.0 一 <0. 10 | <0. 10 

BTMCI9Ni9 2.5~3.6 |1.5~2.2 | <2.0 |8.0~10.0| <1.0 | 4.5~7.0 == <0.06 | =<0.06 
BTMCI2 2.1~3.6 <1.5 <2.0 |1.0 ~3.0 <0. 10 | <0. 10 
BTMCr8 2.1~3.6 |1.5~2.2 | <2.0 |7.0~10.0| <3.0 <1.0 <1.2 |<0.06|=<0.06 

BTMCr12 -~ DT 1.1~2.0 <1.5 <2.0 |11.0 ~14.0| =<3.0 <2.5 <1.2 | <0.06, <0.06 
BTMCr12 - GT 2.0 ~3.6 <1.5 <2.0 |11.0 ~14.0| <3.0 <2.5 <1.2 | <0.06, <0.06 
BTMCr15 2.0 ~3.6 <1.2 <2.0 |14.0~18.0| =<3.0 <2.5 <1.2 | <0.06, <0.06 
BTMCr20 2.0 ~3.3 <1.2 <2.0 |18.0 ~23.0| <3.0 <2.5 <1.2 | <0.06, <0.06 
BTMCr20 2.0 ~3.3 <1.2 <2.0 |23.0 ~30.0| <3.0 2:3 <1.2 | <0.06, <0.06 
注 : 1. 牌号 中 ,“DT” 和 “GT” 分 别 是 “ 低 碳 ” 和 “高 碳 ” 的 汉语 拼音 大 写字 母 ， 表 示 该 牌号 含 碳 
量 的 高 低 。 

















2. 允许 加 入 微量 V、T、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 

2 ) 金 相 组 织 。 一 般 情 况 下 ， 金 相 组 织 不 作为 验收 依据 ， 当 需 方 对 金 相 组 织 

有 要 求 时 ， 应 符合 表 6-26 中 的 规定 。 
表 6-26 抗 磨 白 口 铸 铁 件 的 金 相 组 织 






















































































a 金 相 组 织 
2 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 
BTMN4C2 - DT 共 唱 碳化 物 MyC + 马 氏 体 + 贝 氏 体 + 共 晶 碳化 物 MsC + 马 氏 体 + 贝 氏 
BTMNi4Cr2 - GT 奥 氏 体 体 + 残余 奥 氏 体 
人 共 唱 碳化 物 ( MjC; + 少量 M3C ) + 马 晶 碳 化 物 ( MjyCs3 + 少量 MsC ) + 
氏 体 + 奥 氏 体 二 次 碳化 物 + 马 氏 体 + 残余 奥 氏 体 
BTMCI2 共 唱 碳化 物 MsC + 珠光 体 一 
ne 共 晶 碳化 物 ( MjC3 + 少量 M3C ) + 细 晶 碳 化 物 ( MyC3 + 少量 M3C ) + 
珠光 体 二 次 碳化 物 + 马 氏 体 + 残余 奥 氏 体 
BTMCrl2 - DT 一 





BTMCrl2 - CT 





BTMCrl15 





BTMCI20 











碳化 物 + 奥 氏 体 及 其 转变 产物 











碳化 物 + 马 氏 体 + 残余 奥 氏 体 





BTMC26 


J 


3 ) 铸件 的 硬度 应 符合 表 6-27 的 规定 。 
表 6-27 铸件 的 硬度 值 















































表面 硬度 
牌号 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 “硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 软化 退火 态 

HRC HBW HRC HBW HRC HBW 

BTMNi4Cz2 -DT =53 =550 =56 =600 He = 

BTMNi4Crz2 - GT =53 =550 =56 =600 

BTMCrO9Ni5 =50 =500 =56 =600 3 人 

BTMC2 二 45 =435 = 2 Ss = 
BTMC18 =46 =450 =56 =600 <41 <400 
BTMCrl2 - DT 3 = =50 =500 <41 <400 
BTMCrl2 - GT =46 =450 =58 =650 <41 <400 
BTMCr15 =46 =450 =58 =650 <41 <400 
BTMC120 =46 =450 =58 =650 <41 <400 
BTMC126 =46 =450 =58 =650 <41 <400 


























注 : 1. 洛 氏 硬度 值 ( HRC ) 和 布 氏 硬度 值 ( HBW ) 之 间 没 有 精确 的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 两 种 硬度 值 应 
独立 使 用 。 

2. 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92% 。 

4 ) 一 般 部 位 尺寸 公差 应 不 低 于 表 6-28 中 的 规定 。 



















































































表 6-28 铸件 一 般 部 位 尺寸 公差 (单位 : mm ) 
壁 厚 尺寸 公差 
铸件 基本 尺寸 一 般 部 位 尺寸 公差 铸件 尺寸 

<650 >650 

<10 +1.0 +1.4 = 

>10~16 +1.5 本 032 二 
>16 ~25 2.3 +3.0 +4.0 
>25 ~40 F335. +4.5 +5.5 
>40 ~63 +4.0 +5.0 +6.0 
>63 ~100 +4.5 35 +7.0 
>100 ~160 +5.0 +6.0 +8.0 
>160 ~250 +5.5 +7.0 +9.0 
>250 ~400 +6.0 = +10.0 

>400 ~630 +7.0 = 二 
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〈 续 ) 
壁 厚 尺 寸 公差 
铸件 基本 尺寸 一 般 部 位 尺寸 公差 铸件 尺寸 
<650 >650 
>630 ~ 1000 +8.0 SS 
> 1000 ~ 1600 土 9. 0 = > 
>1600 ~2500 +10.5 = = 
>2500 ~4000 +12.0 = = 
5 ) 过 流 部 位 尺寸 公差 应 符合 如 下 规定 : 
Q 叶轮 尺寸 公差 符合 表 6-29 中 的 规定 。 
@) 蜗 形 体 尺 寸 公差 符合 表 6-30 中 的 规定 。 
@) 铸件 的 其 余 过 流 部 位 尺寸 公差 符合 表 6-31 中 的 规定 。 
表 6-29 了 叶轮 各 部 位 尺寸 公差 ( 单位: mm ) 
SS ) 
S 
LS 反 
22 
b 
部 位 出 水 口 宽 度 b 
基本 | 大 于 三 25 40 63 100 160 250 400 
尺 二 至 25 40 63 100 160 250 400 = 
尺寸 公差 +1.0 +1.5 +2.0 于 入 +3.0 3 +4.0 +4.5 
-0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 —0.5 -0.5 
部 位 进 水 口 直径 D 轮 宽度 
基本 | 大 于 = 100 250 400 二 40 63 100 160 250 400 
尺寸 至 100 250 400 es 40 63 100 160 250 400 三 
尺寸 公 羔 +2.0 | +3.0 | +4.0 |+1.0%| +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.0 
-1.0 | -1.5| -2.0|-0.5%| -1.6 | -1.8| -2.2| -2.6| -3.0| -3.4| -4.0 



































ul 


表 6-30 ” 蜗 形 体 尺寸 公差 (单位 : mm ) 


FHA oe 


| 











1 一 | [天 








































































































部 位 蜗 过 内 腔 宽度 59 
基本 | 大 于 = 40 63 100 160 250 400 
| 和 40 63 100 160 250 400 > 
{ +1s.S +2.0 F225 +3.0 3;5 +4.0 +4.5 
尺寸 公差 
-1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 
部 位 护 套 蜗 形 外 廓 尺寸 D，d， bs 
基本 | 大 于 == 40 63 100 160 250 400 630 1000 | 1600 | 2500 
尺寸 | 至 40 63 100 160 250 400 630 1000 | 1600 | 2500 有 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
尺寸 公差 
-2.6 | -2.8 | -3.2| -3.6| -4.0| -4.4| -5.0 | -6.0 | -7.0| -8.0 | -9.0 
@ 对 于 双 蜗 这 产品 ， 蜗 过 内 腔 宽度 指 护 套 蜗 充 内 腔 宽度 ; 对 于 单 蜗 这 产品 ， 蜗 过 内 腔 宽度 指 泵 体 、 








泵 盖 蜗 这 内 腔 宽度 。 





























表 6-31 铸件 过 流 部 位 尺寸 公差 ( 单位: mm ) 
铸件 基本 尺寸 
大 于 至 过 流 部 位 尺寸 公差 
10 +0.5 
9 16 £0.8 
16 25 i 
2 40 +1.8 
40 63 jo 
603 100 12.2 
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( 续 ) 
铸件 基本 尺寸 
过 流 部 位 尺寸 公差 

大 于 至 

100 160 2..5 

160 250 +2.8 

250 400 +3.0 

400 630 E35 

630 1000 +4.0 

1000 1600 +4.5 

1600 2500 +5.0 
2500 4000 +6.0 











6 ) 铸件 的 表面 粗 燃 度 如 果 在 图 样 上 未 进行 标注 ， 应 不 低 于 表 6-32 中 的 





表 6-32 铸件 各 部 位 表面 粗糙 度 











部 位 过 流 部 位 外 观 表 面 
铸件 最 大 尺寸 /mm 任何 尺寸 <500 >500 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 50 50 100 











6.3 离心 式 渣 浆 泵 


JB/AT 8096 一 1998 标准 中 规定 了 离心 式 漆 浆 泵 用 于 输送 含有 甚 浮 固体 颗粒 的 
液体 ( 如 矿石 、 灰 渣 、 煤 泥 、 泥 砂 和 砂砾 等 )。 被 输送 的 固 液 混合 物 的 温度 一 般 
不 超过 80% ( 橡胶 内 衬 的 双 充 泵 不 超过 60 )。 


6. 3.1 型 式 与 基本 参数 


1. 型 式 

离心 式 渣 浆 泵 为 单 级 、 单 吸 、 轴 向 吸入 ， 按 泵 壳 结 构 和 泵 轴 方 向 分 为 以 下 三 
种 结构 : 

1 ) 卧 式 具有 内 壳 和 外 壳 的 双 壳 泵 。 适 用 于 各 种 排出 口 直径 的 泵 ， 其 内 壳 材 
料 分 为 金属 、 橡 胶 和 其 他 非 金 属 材 料 三 类 ， 不 同 材料 的 内 壳 在 相同 的 外 壳 内 应 能 
互 换 。 

2 ) 立 式 或 卧 式 单 壳 泵 。 适 用 于 排出 口 直 径 小 于 或 等 于 200mnm 的 低 扬程 泵 。 

3 ) 卧 式 泵 。 排 出 口 方 向 一 般 采 用 垂直 向 上 ， 也 可 以 按 45? 或 90° 间 隔 改 变 出 
口 方向 。 
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2. 型 号 表示 方法 
(1) ZD 系列 漆 浆 泵 
[] Z D 


承 压 代号 (工作 压力 超过 2MPa 后 用 P 表 示 ， 其 他 扬程 不 表示 ) 
立 式 用 L 表 示 ( 卧 式 不 表示 ) 

内 过 材料 (金属 不 表示 ， 橡 胶 用 J 表示， 其 他 非 金属 用 T 表 示 ) 
低 扬 程 

漆 浆 泵 

排出 口 直 径 (mm) 


导 








示例 : 
排出 口 直 径 为 80mm， 低 扬程 ， 立 式 泵 ， 表 示 为 : 80ZDL 
(2 ) ZG 系列 渣 浆 泵 

[] zo DD 








一 一 承 压 代号 (工作 压力 超过 2MPa 后 用 P 表 示 ， 其 他 扬程 不 表示 ) 
立 式 用 L 表 示 ( 卧 式 不 表示 ) 

内 壳 材 料 (金属 不 表示 ， 橡 胶 用 J 表 示 ， 其 他 非 金 属 用 IT 表示 ) 
高 扬程 

潭 浆 有 泵 

排出 口 直径 mm) 





于 











示例 : 
排出 口 直 径 为 40mm， 高 扬程 ， 卧 式 的 金属 内 壳 泵 ， 表 示 为 : 40ZG 
(3 ) ZGB 系列 渣 浆 泵 

ZGBI||] 














一 一 承 压 代号 (工作 压力 超过 2MPa 后 用 P 表 示 ， 其 他 扬程 不 表示 ) 
B 系 列 高 扬程 漆 浆 泵 
排出 口 直 径 (mm) 


EF 


示例 : 

排出 口 直径 为 200mm,， 扬程 为 9090m， 工 作 压 力 27MPa 的 ZGB 系列 高 扬程 漆 
浆 和 泵 ， 表 示 为 : 200ZGBP 

3. 泵 轴 转 向 规定 

从 泵 的 驱动 端 看 为 顺 时 针 方向 。 

4. 基本 参数 

1 ) 泵 的 基本 参数 应 按 下 列 规定 : 

a ) ZD、ZG 系列 漆 浆 泵 基本 参数 应 按 表 6-33 的 规定 。 

b ) ZGB 系列 漆 浆 泵 基本 参数 应 按 表 6-34 的 规定 。 

表 6-33 和 表 6-34 中 的 基本 参数 为 泵 输送 常温 清水 时 规定 点 的 性 能 参数 。 
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表 6-33 ZD、ZG 系列 渣 浆 泵 基本 参数 











































































































































































































法 国 必需 汽 蚀 | 过 流 断 面 | 排出 口 直径 / 
流量 @ 扬程 | 转速 mn | 效率 en Sn 
型 号 mn) | (ww | 余 量 m | 最 小 尺寸 | 吸入 品 直 和 
m r/min 
m /h L/s NPSHR /mm /( mm/mm ) 
25ZD 13 3.6 15 1450 33 4 15 25/50 
40ZD 30 8.3 29 40 
1450 18 40/65 
40ZG 36 10 59 38 
50ZD 45 12. 5 21 1450 45 
20 50/80 
50ZC 54 15 60 1450 40 5 
80ZD 80 22,2 21 1450 52 
32 80/125 
80ZG 95 26.4 60 46 
100ZD 170 47.2 36 1450 60 
45 100/150 
100ZG 200 55.6 59 58 
150ZD 298 82.8 23: 示 65 5.5 
980 60 150/200 
150ZG 370 102.8 63 63 
200ZD 415 115.3 36 740 67 
75 200/250 
200ZG 650 180.6 61 980 65 6 
250ZD 1080 300 37 600 74 
90 250/300 
250ZG 1430 397.2 85 740 72 8 
300ZG 2520 700 54.4 600 75 Os S06 23 
350ZG 3528 980 54 550 122 350/400 
10 
400ZG 4200 | 1166.7 60 78 135 400/450 
500 
450ZG 4800 | 1333.3 55 150 450/500 
表 6-34 ZGB 系列 渣 浆 泵 基本 参数 
流量 0 扬程 月 转速 八 率 必需 汽 蚀 | 过 流 断 面 | 排出 口 直径 / 
球 n 双 举 
型 号 ”| 余 量 m | 最 小 尺寸 | 吸入 口 直径 
/m 人 r/min ) (%) 
m Ah L/s NPSHR /mm /( mm/mm ) 
65ZGB 95 26.4 60 53 25 65/80 
4.5 
80ZGB 170 47.2 90 1480 63 30 80/125 
100ZGB 350 97.2 90 70 5.0 40 100/150 
150ZGB 600 166.7 90 70 5.5 60 150/200 
200ZGB 900 250 94 73 6.0 70 200/250 
980 
250ZGB 1200 333.3 90 77 :5 80 250/300 
300ZGB 1600 444.4 90 80 人 .5 90 300/350 


0 


2 ) 对 于 采用 副 叶 轮 密封 型 式 的 泵 ， 其 效率 最 多 允许 低 5% 。 
3 ) 图 6-11 ~ 图 6-13 中 的 曲线 为 漆 浆 泵 的 工作 范围 。 


6. 3.2 技术 要 求 


离心 式 漆 浆 泵 应 符合 标准 JBAT 8096 一 1998 的 规定 ， 并 按 经 规定 程序 批准 的 
图 样 和 技术 文件 制造 。 

当 用 户 对 产品 有 不 同 要 求 时 ， 可 按 订 货 单 和 数据 单 的 规定 。 

1. 性 能 

1 ) 泵 的 性 能 参数 应 符合 6. 3. 1 节 的 规定 或 订货 单 和 数据 单 的 规定 。 

2 ) 制造 厂 应 确定 泵 的 允许 工作 范围 ， 并 绘 出 性 能 曲线 ( 扬程 、 轴 功率 、 效 
率 、 必 需 汽 刨 余 量 与 流量 的 关系 曲线 )。 

3 ) 泵 的 振动 烈度 应 符合 JBAT 8097 中 C 级 的 规定 。 

当 泵 转速 小 于 600r/min 时 ， 按 600r/min 考核 。 

4 ) 泵 的 噪声 级 应 符合 JBAT 8098 中 C 级 的 规定 。 

2. 结构 设计 

(1) 原 动 机 电动 机 应 根据 泵 运行 工 况 的 最 大 轴 功 率 选 择 ， 当 功率 不 超过 
100kW 时 ， 电 动机 功率 应 不 小 于 1.2 倍 的 最 大 轴 功 率 ; 当 功 率 超过 100kW 时 ， 
电动 机 功率 应 不 小 于 1. 1 倍 的 最 大 轴 功 率 。 

(2 ) 临界 转速 ” 泵 实际 第 一 临界 转速 至 少 应 高 出 泵 使 用 范围 内 的 最 大 允许 
运行 转速 的 10% 。 

(3 ) 平衡 ”金属 叶轮 或 衬 胶 叶轮 的 金属 骨架 应 做 静 平 衡 ， 其 允许 不 平衡 质 
量 应 符合 下 列 规定 : 

1 ) 叶轮 最 大 圆周 速度 不 大 于 30m/s 时 ， 不 平衡 质量 应 按 图 6-14 中 的 直线 
确定 。 

2 ) 叶轮 最 大 圆 
有 ,的 56% 。 

3 ) 叶轮 最 大 圆 
查 得 值 M., 的 36% 。 

(4) 壳 体 

1 ) 壳 体 可 采用 单 层 或 双 层 结构 ， 一 般 为 径 向 训 分 结构 型 式 。 壳 体 应 能 承受 
泵 允许 工作 范围 内 的 最 大 工作 压力 或 水 压 试 验 压力 ， 并 能 限制 变形 。 

2 ) 水 压 试验 压力 应 为 泵 最 大 工作 压力 的 1.5 倍 (对 双 壳 泵 最 小 不 得 低 于 
1.25 倍 )， 在 保 压 时 间 内 不 得 有 渗 漏 。 

3 ) 吸入 口 、 排 出 口 法 兰 应 能 承受 泵 允许 的 最 大 工作 压力 。 法 兰 尺 寸 应 符合 
GB 9112 的 规定 ， 否 则 应 配置 短 管 。 





























周 速度 大 于 30m/s、 小 于 40m/s 时 ， 不 平衡 质量 应 为 查 得 值 











周 速度 大 于 或 等 于 40m/s、 小 于 50m/s 时 ， 不 平衡 质量 应 为 
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200 
o 表示 规定 点 
@ 表示 改变 转速 后 的 性 能 点 
中 各 品种 规格 的 每 一 流量 所 
100 对 应 的 扬程 为 推荐 值 ， 其 精确 
80 值 应 根据 优良 的 水 力 模 型 的 实 ee 
际 性 能 结果 确定 (规定 点 除外 ) 二 50 
60 4 年 1480 
50 4 0 A= | 
259 | 2000 | 全 2000 =1550 外 而 Ng 
0 
和 30 14 -1 502Poo 认 
/= 80, 
25ZD / |/40z QZ R02 We 4 oD 
加 7 7 /0 -0 SC 
径 / 30 10 
10 
8 
6 
53 4 5 678910 20 30 40 50 607080 100 200 300 400 600 8001000 2000 
Q/mih) 
图 6-11 2ZD 系列 渣 浆 泵 工作 范围 
300 
o 表示 规定 点 
200 le 表示 改变 转速 后 的 性 能 点 
图 中 各 品种 规格 的 每 一 流量 所 
对 应 的 扬程 为 推荐 值 ， 其 精确 
值 应 根据 优良 的 水 力 模型 的 实 
际 性 能 结果 确定 ( 规定 点 除外 ) 
100 n=740 
80 n=1550 80 T1660 = 
0 n=1600 有 
& 60 1450 ”190 0 Td oD 0600 5007 S00 | 
E50 40ZG| 50ZG /1 307 my 00 
100ZG 502' 2007G 250ZG / [300ZGf 1350Z 450ZG 
40 7 ~ ss, 7 
1200 1200 -120 3 人 705 人 7 罗 De fas, 人 oe 
30 9490 
20 
10 
5678910 20 30 40 50 70 100 200 300 400 600 800 1000 2000 3000 4000 8000 
60 80 6000 10000 
Q/(mi/h) 
图 6-12 ZG 系列 渣 浆 泵 工作 范围 
(5) 叶轮 


1 ) 叶轮 采用 闭 式 、 半 开 式 或 全 开 式 结构 。 
2 ) 叶轮 应 可 靠 地 固定 在 轴 上 ， 防 止 旋转 时 产生 周 向 或 轴 向 移动 。 
3 ) 当 需 调整 叶轮 轴 向 间隙 时 ， 应 设置 外 部 调整 机 构 。 
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300 | 

© 表示 规定 点 

。 表 示 改 变 转速 后 的 性 能 点 
200 图 中 各 品种 规格 的 每 一 流量 所 

对 应 的 扬程 为 推荐 值 ， 其 精确 

值 应 根据 优良 的 水 力 模型 的 实 

际 性 能 结果 确定 (规定 点 除外 ) 
120 
100 =1810 ”51480 1=1480 n=080 71=980 980 S980 
入 65ZGB 80ZGB 100ZGB 150ZGB 00ZGB_| /250ZGB 300ZGB 

n=14. 
60 2 及 2=7. 
ps740 40 A 
50 > 9 
A=9g. =9g, 0 
40 2 2 
30 
71=980 
20 
20 30 40 50 60 7080 100 200 300 400 500600 800 1000 2000 3000 
Q/(mi/h) 











不 平衡 质量 Mu 





图 6-13 ZGB 系列 酒 浆 泵 工作 范围 
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1 23468 20 40 80 200 400 800 2000 5000 
5710 30 60100 300 600 1000 3000 


金属 叶轮 或 衬 胶 叶轮 金属 骨架 质量 /kg 
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届 骨 架 质 量 与 不 平衡 质量 关系 曲线 
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4 ) 衬 胶 叶 轮 最 大 扬程 应 不 超过 63m。 最 大 许 用 线 速度 应 不 超过 30m/s。 
(6 ) 轴 和 轴 套 
1 ) 泵 轴 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 轴 上 各 部 位 的 直径 应 根据 最 大 轴 功 率 及 最 











高 扬程 按 第 三 强度 理论 进行 强度 校 核 ， 其 最 大 合 应 力 应 不 超过 所 用 材料 届 服 强度 
极限 o, 的 30% 或 抗 拉 强 度 极限 ou 的 18% 。 


2 ) 轴 上 的 螺纹 旋 向 ， 在 轴 旋 转 时 应 使 其 连接 件 处 于 旋 紧 状态 。 

3 ) 轴 伸 尺寸 应 符合 GBAT 1569 的 规定 。 

4 ) 轴 应 保留 两 端 中 心 孔 。 

5 ) 轴 与 填料 之 间 应 设置 轴 套 ， 轴 套 外 圆 表面 的 硬度 应 不 低 于 50HRC。 

6 ) 轴 套 应 可 靠 地 固定 在 轴 上 ， 并 能 防止 轴 和 轴 套 间 液 体 的 泄漏 。 

7 ) 采用 填料 密封 的 泵 ， 轴 套 应 延伸 至 压 盖 端面 之 外 。 

(7 ) 轴承 

一 般 应 选用 滚动 轴承 ， 并 采用 稀 油 或 脂 润 请 ， 其 工作 温度 应 不 超过 75%C 。 
(8 ) 轴承 体 

1 ) 轴承 体 上 与 外 界 相 通 的 缝隙 应 能 防止 污 物 侵入 和 正常 工作 条 件 下 润滑 油 




















( 脂 ) 的 漏 失 。 


2 ) 轴承 采用 稀 油 润滑 时 ， 轴 承 体 应 开设 放 油 孔 和 设置 油 位 指示 器 。 
(9 ) 轴 封 
可 选用 填料 密封 、 副 叶轮 加 填料 密封 和 机 械 密 封 。 

(10 ) 托 架 和 支架 

托 架 和 文 架 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 托 架 的 安装 底面 应 为 平面 。 

( 11 ) 底座 和 电动 机 滑 轨 

当 泵 与 电动 机 采用 联 轴 需 或 带 传动 时 ， 双 排出 口 直 径 小 于 或 等 于 150mm 的 



































泵 ， 应 配置 与 电动 机 合 装 的 共同 底座 ; 对 排出 口 直径 大 于 150mm 的 泵 ， 一 般配 
置 可 调节 泵 与 电动 机 之 间距 离 的 电动 机 滑 轨 。 











底座 和 电动 机 滑 轨 应 有 足够 的 强度 。 
底座 应 能 承受 管 路 传 来 的 力 和 力矩 ， 且 不 使 泵 原 动 机 的 联 轴 器 同 轴 度 超过 规 


定 值 。 底 座 上 应 设置 足够 数量 的 直径 不 小 于 100mm 或 面积 相当 的 灌浆 孔 。 











( 12 ) 传动 装置 
1 ) 泵 的 传动 装置 可 选用 弹性 联 轴 器 、 传 动 带 或 液 力 偶合 器 等 。 联 轴 器 、V 


带 与 带 轮 应 有 安全 防护 单 。 





2 ) 传动 装置 应 能 传递 电动 机 的 最 大 转 矩 。 
(13 ) 起 吊 ” 泵 及 其 较 重 的 零 部 件 应 设置 起 是 滨 置 。 





6. 3.3 主要 零件 材料 


稍 主 要 零 部 件 的 材料 性 能 推荐 不 低 于 表 6-35 的 规定 。 
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表 6-35 泵 的 主要 零 部 件 材 料 
零 部 件 名 称 材料 名 称 或 牌号 标准 代号 
轴承 体 HT200 JB/T 6880. 1 一 1993 
托 架 QT450 -10 、QT500 -7 GB/T 1348 一 1988 
双 完 泵 的 硝 体 、 泵 盖 ZG230 -450 、ZG270 -500 JB/T 6880. 2 一 2008 
叶轮 
护 套 、 护 板 抗 磨 白 口 铸铁 JB/T 6880. 3 一 1993 
单 壳 泵 的 泵 体 、 泵 盖 
HT200 JB/T 6880. 1 一 1993 
QT450 -10 、QT500 -7 GB/T 1348 一 1988 
副 叶 轮 、 减 压 羡 
不 锈 耐 酸 钢 GB/T 2100 一 1995 
抗 磨 白 口 铸铁 JB/T 6880. 3 一 1993 
45 GB/T 699 一 1999 
下 40Cr GB/T 3077 一 1999 
四 套 ( 表面 镀铬 ) GB/T 699 一 1999 
3Crl3 GB/T 1220 一 1992 
经 供需 双方 同意 ， 过 流 堆 部 件 等 也 可 选用 非 金 属 材料 ， 但 应 符合 其 材料 标准 
的 规定 。 
6.3.4 制造 
1. 铸件 
1 ) 铸件 应 去 除 浇 冒 口 、 毛 刺 、 氧 化 皮 、 粘 砂 和 铸造 瘤 等 。 不 应 有 降低 强度 
的 气孔 、 玻 松 、 裂 纹 等 缺陷 。 
2 ) 在 不 影响 使 用 的 条 件 下 ， 和 铸件 允许 焊 补 。 





2. 焊接 
碳 钢 和 低 合金 钢 零 部 件 焊 缝 坡 口 的 型 式 与 尺寸 应 符合 GB/T 985 和 GB/T 986 
2 焊 颖 不 应 有 未 焊 透 、 气 孔 、 裂 颖 、 烧 穿 和 来 漆 等 降低 使 用 性 能 的 缺陷 。 
装配 
i ee 经 检验 合格 方 可 进行 装配 。 
2 ) 装配 好 的 转子 部 件 ， 轴 套 外 圆 表面 的 圆 跳动 应 不 大 于 表 6-36 的 规定 。 
表 6-36 ” 轴 套 外 圆 直径 与 圆 跳 动 的 对 应 关系 


轴 套 外 加 直径 /mm <50 














>50 ~120 >120 ~250 >250 ~500 

















圆 跳动 /mm 0. 09 0. 12 0. 14 0. 16 
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3 ) 泵 装配 完成 后 ， 转 动 转子 应 匀 调 ， 无 紧 涩 现象 。 半 有 填料 的 泵 ， 应 在 填 
料 未 压 紧 前 检查 。 
4) 经 防 锈 处 理 和 涂 漆 后 ， 泵 吸入 口 、 排 出 口 应 用 盖 板 盖 牢 。 


6.3.5 离心 式 渣 浆 有 泵 数据 单 


1. 离心 式 渣 浆 有 泵 数据 单 的 用 途 

1 ) 供用 户 询 价 、 订 货 或 订 合 同 。 

2 ) 供 制造 三 作 产 品 报价 和 组 织 生产 。 

2. 离心 式 渣 浆 有 泵 数据 单 的 格式 内 容 ( 见 表 6-37 ) 
表 6-37 离心 式 渣 浆 泵 数据 单 




















































































































































































































































































































1 | 塘 | 泵 的 用 途 
2 泵 制造 厂 
3 离心 式 酒 浆 泵 
4 泵 名 称 型 式 型 号 | 需要 台数 | 制造 厂 编 号 
5 运转 
6 
7 | 六 | 用 询问 代号 : 日 期 ，| 贷 建议 书号 | 日 
名 - 单 

8 | 文 | 称 订货 单 号 : 日 位 合同 书号 | 日 
9 工作 条 件 
0 | 大 | 固体 类 型 太 | | 规定 值 | mi/h | * 规定 值 | m 
1 | 文 | 固体 体积 含量 % | 女 最 大 值 | mAh 太 “| 扬程 | 最 大 值 | m 
2 | 六 | 固体 密度 六 | | 最 小 值 | mA | 广 最 小 值 | mm 
3 | 大 | 液体 密度 太 | 正常 流量 时 的 汽 创 余 量 /| 有 效 值 / 广 
4 | 女 | 中 径 粒 径 d50 值 最 大 流量 时 的 汽 蚀 余 量 | 必需 值 / 二 
5 | 妇 | 最 大 粒 径 有 泵 转速 r/min | 女 ee 是 / 否 
6 | 六 | 液体 酸碱度 泵 轴 功 率 kW | 大 i 
7 | 文 | 流体 含油 是 / 否 泵 轴 最 大 功率 | kW | 六 | 流体 入 泵 状态 | 吸 上 /倒灌 
8 电动 机 额定 功率 | kW 
9 结构 特点 
20 泵 允许 的 最 大 工作 压力 MPa 水 压 检验 压力 | MPa 填料 密封 
21 泵 额定 工作 压力 MPa 型 式 得 | 副 叶 纶 和 填料 密封 
22 叶轮 轴 向 调整 量 a 站 | 额定 直径 | mm 人 

轮 式 | 机械 密封 
23 泵 的 基本 型 式 卧 式 / 立 式 装配 直径 | mm 


























































































































































































































































































































( 续 ) 
24 型 号 : 数量 : V 带 和 带 轮 
25 | | 轴 | 型 号 : 数量 : 化 | 联 轴 器 泵 与 电动 机 
26 | | 承 | 型 号 数量 : 走 | 液 力 偶合 器 | 的 相互 位 办 
27 润滑 方式 油 / 脂 
28 吸 | 孔径 /连接 直径 mm 孔径 /连接 直径 mm 
29 全 连接 孔 数 吐出 口 法 兰 | 连接 孔 数 
30 冯 公称 压力 MPa 公称 压力 MPa 
31 附件 、 备 件 和 专用 工具 
32 名 称 型 号 数量 名 称 数量 | 备件 名 称 | 型 号 数量 
33 | V 型 女 女 叶轮 娘 
34 | 泵 槽 轮 女 娘 护 套 大 
35 | 电动 机 槽 轮 太 下 太 前 护 板 太 
36 | 泵 联 轴 器 太 娘 后 护 板 女 
37 | 电动 机 联 轴 器 女 女 娘 
38 制造 厂 额定 转速 r/min 运行 电流 
39 | 电 | | 型 呈 额定 功率 相 数 
40 1 太 | 需要 台数 额定 电压 周波 
41 额定 电流 
42 | 液 制造 厂 转速 范围 r/min 
43 科 型 号 功率 范 kW 
44 | 器 | 太 | 需要 台数 
图 样 泵 装配 图 安装 使 用 说 明 书 装 箱 单 
. 资料 | 泵 外 形 安装 尺寸 图 和 泵 性 能 曲线 合格 证 
46 | 检验 
47 项 目 | 水 静 压 | 水 力 性 能 | 汽 蚀 余 量 型 式 检 验 | 出 厂 检 验 慨 终 检验 
48 | 女 | 目睹 
49 | 娘 | 标准 



































1 ) 有 六 标记 的 项 由 用 户 填写 。 

2 ) 结构 特点 及 附件 、 备 件 、 专 用 工具 的 名 称 和 型 号 由 制造 厂 填写 。 

3 ) 空白 栏 根据 需要 填写 补充 内 容 和 修改 内 容 。 

4 ) 数据 单 左 端的 数 为 序号 ， 是 为 了 方便 使 用 或 在 通讯 中 指明 数据 单 中 的 某 项 。 
5 ) 数据 单 填写 方式 有 以 下 三 种 : 

Qz 直接 填写 具体 内 容 。 
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@) 选择 ， 把 需要 的 留 下 ， 不 需要 的 划 去 。 

@) 补充 填写 或 修改 填写 。 

3. 数据 单 部 分 项 目 说 明 

泵 的 用 途 ， 可 填写 黑色 金属 尾 矿 输送 、 磁 铁 粉 重 介 选 煤 、 














金属 尾 矿石 等 。 











日 





电厂 除 灰 等 。 
固体 类 型 ， 可 填写 流体 中 国体 颗粒 的 名 称 。 如 灰 酒 、 煤 性 、 泥 土 、 砂 入 





& 色 


吸入 口 法 兰 和 排出 口 法 兰 ， 孔 径 是 指法 兰 的 内 径 ; 连接 直径 是 指 连接 孔 的 圆 





心 形成 的 圆 的 直径 。 
6.3.6 泵 的 结构 与 维护 


(1) 有 泵 的 结构 ( 见 图 6-15 ) 
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图 6-15 2ZD 系列 渣 浆 泵 结构 图 
1 一 联 轴 器 ”2 一 轴 3 一 轴承 箱 “4 一 拆 外 环 ”5 一 副 叶 轮 6 一 后 护 板 7 一 蜗 沉 ”8 一 叶轮 











< 万 








9 一 前 护 板 “10 一 前 泵 党 ”11 一 后 泵 党 12 一 水 封 环 13 一 底座 14 一 托 架 15 


调节 螺钉 





0 


(2 ) 可 能 产生 的 故障 及 解决 措施 〈 见 表 6-38 ) 
表 6-38 可 能 产生 的 故障 及 解决 措施 


故 障 


原 








大 | 








解决 措施 











1 ) 注 和 水泵 的 水 不 够 



































1 ) 再 往 泵 内 注水 















































































































































































































































1 水 友 不 吸水 、 压 力 表 真空 
ee | 2) 管 路 或 仪表 漏 气 ， 填料 松 2 ) 拧紧 或 堵塞 漏 气 处 
8 针 剧 烈 跳动 2 
进 气 3 ) 压 紧 或 更 换 填料 
2. 水 泵 不 吸水 ,真空 表 显示 高 打开 进 水 阀门 ， 消除 进 水 管 
人 肥水 表 进 水 阔 门 没 打开 或 进 水 管 堵 塞 . 进 水 阀门 ， 消除 进 水 管 
度 真空 堵塞 
1 ) 缩短 水 管 或 其 他 方法 减少 
ee a 他 方法 减 
3 压力 表 有 压力 , 水管 却 不 | 2 ) 泵 的 转向 不 对 四 
2 2 ) 改变 泵 的 转向 
出 水 3 ) 叶轮 淤塞 ee 
4 ) 泵 转速 不 月 | 水 垢 其 
本 4 ) 提高 转速 
1 ) 消除 堵塞 
1 ) 叶轮 或 进 、 出 管 路 阻塞 。 
4 流量 不 足 或 扬程 太 低 2 ) 叶轮 磨损 过 多 或 叶轮 损坏 。 | 3 ) 所 训 放 如 
EeE 局 转速 
3 ) 转速 不 足 
/转速 不 下 4 ) 调整 叶轮 与 前 护 板 间 阶 
1 ) 填料 压 得 太 紧 1 ) 拧 松 填料 压 盖 
5 泵 消耗 的 功率 过 大 2 ) 叶轮 与 前 后 护 板 摩 控 2 ) 查 出 原因 消除 摩擦 
3 ) 流量 过 大 3 ) 调整 出 水 闸阀， 减 小 流量 
1 ) 吸水 管 阻力 过 大 1 ) 减 小 吸水 管 阻力 
2 ) 吸水 高 度 过 高 2 ) 降低 吸水 高 度 
6. 泵 内 部 声音 反常 、 旦 不 上 水 “| 3 ) 吸水 处 有 空气 吸入 3 ) 堵塞 漏 气 处 
4 ) 所 吸 送 液体 温度 过 高 4 ) 降低 液体 温度 
5 ) 流量 过 大 而 发 生 汽 体现 象 ”| 5 ) 减 小 流量 以 免 发 生 汽 蚀 
1 ) 泰 轴 与 电动 机 轴 不 同 轴 度 。 | 1 ) 调整 两 轴 的 同 轴 度 
2 ) 底 脚 曲 钉 松动 2 ) 紧 固 底 脚 螺钉 
3 ) 泵 汽 亿 3 ) 改善 汽 蚀 状况 
7. 水 条 振 亏 
2 4 ) 叶轮 不 平衡 4 ) 重新 校正 静 平衡 
5 ) 叶轮 流 道 被 泻 块 堵塞 5 ) 消除 堵塞 河 块 
6 ) 泵 抽空 6 ) 增加 来 水 
1 ) 轴承 内 缺 油 1 ) 往 轴承 处 加 油 
8. 轴承 过 热 2 ) 水 对 与 电动 机 轴 不 同心 2 ) 校正 两 轴 的 同 轴 度 
3 ) 润滑 油 冷却 不 起 作用 3 ) 改善 冷却 条 件 

















第 7 童 条 类 的 六 能 


7.1 泵 类 节能 与 降 品 的 重要 性 


泵 类 等 流体 机 械 广泛 用 于 冶金 、 化 工 、 煤 怪 、 电 力 、 石 油 、 国 防 、 轻 工 、 农 
业 和 民用 部 门 。 除 少数 功率 很 大 的 流体 机 械 用 汽轮机 和 燃气 轮机 直接 驱动 以 及 某 
些 农 业 机 械 用 内 燃 机 驱动 外 ， 绝 大 多 数 流 体 机 械 都 用 电动 机 驱动 。 根 据 有 关 部 门 
对 十 几 个 部 委 和 三 十 多 个 厂矿 及 设计 院 的 调查 ,流体 机 械 的 用 电量 占 全 国 用 电量 
的 比例 是 相当 高 的 。 就 流体 机 械 配 套 的 电动 机 功率 来 看 ， 叶 片 泵 和 容积 泵 、 通 风 
机 和 压缩 机 配套 的 电动 机 功率 占 全 国 发 电能 力 的 38% ， 其 中 工业 泵 占 流体 机 械 
中 的 35% ， 农 业 泵 占 41% ， 通 风机 和 压缩 机 占 24% 。 就 电力 消耗 的 情况 看 ， 整 
个 化 工 企业 的 用 电量 占 全 国 消耗 总 电量 的 17. 5% ， 而 流体 机 械 的 用 电量 占 化 工 
企业 用 电量 的 34% 。 钢 铁 类 冶金 企业 的 用 电量 占 全 国 用 电量 的 11% ， 而 流体 机 
械 的 用 电量 占 其 中 的 39% 。 对 于 煤矿 的 情况 ,通常 录 、 通 风机 和 压缩 机 的 用 电 
量 占 全 矿 用 电量 的 50% 以 上 。 由 此 可 见 ， 流 体 机 械 节 能 的 重要 性 。 流 体 机 械 节 
能 的 措施 主要 有 两 个 : 一 是 设计 制造 高 效率 和 高 效 工 作 区 大 的 流体 机 械 ; 二 是 提 
高 流体 机 械 的 使 用 效率 。 

噪声 是 污染 环境 的 一 种 公害 ， 其 危害 性 大 。 噪 声 可 使 人 耳 仑 ， 能 引起 多 种 疾 
病 。 噪 声 会 影响 人 们 的 正常 生活 ， 降 低 劳 动 生产 率 。 流 体 机 械 是 通用 机 械 ， 应 用 
量 大 面 广 。 流 体 机 械 的 噪声 是 扰民 噪声 的 主要 来 源 之 一 ， 降 低 其 噪声 ， 意 义 重 
大 。 降 噪 的 方法 ， 一 是 降低 机 器 自身 发 出 的 噪声 ， 二 是 采用 有 效 的 消 声 和 隔 声 
措施 。 


































































































7.2 ”有 利于 泵 类 市 能 的 五 大 原则 


在 欧盟 ， 工 厂 的 能 耗 几乎 占 到 全 部 能 耗 的 一 半 ， 根 据 德国 电子 电气 制造 商 协 
会 (ZVEI) 的 统计 ， 这 其 中 超过 2/3 的 能 源 是 被 泵 、 压 缩 机 和 风机 所 消耗 的 。 
泵 系统 的 能 耗 约 占 工厂 能 源 需 求 的 30% 。 大 部 分 泵 制造 商 声称 能 够 提供 更 高 效 
的 泵 产品 ， 以 应 对 有 关 组 织 提 出 的 减少 碳 排放 的 要 求 ， 满 足 最 终 用 户 降 低 生 产 成 
本 的 愿望 。 

没有 任何 一 种 单一 的 解决 方案 或 答案 能 提高 泵 的 工作 效率 ， 因 为 从 泵 的 安装 





238 | 泵 的 设计 与 应 用 


到 投入 运行 之 后 ， 会 有 许多 因素 影响 其 性 能 。 泵 制造 商 所 能 做 的 就 是 研发 一 种 节 
能 泵 系统 ， 在 其 中 应 用 最 住 数量 的 节能 装置 和 元 件 。 此 外 ， 还 可 以 帮助 客户 选择 
合适 泵 。 

近年 来 ， 高 效 节 能 的 电动 机 或 能 效 问题 的 一 个 重要 方面 ， 引 起 了 业界 的 广泛 
关注 。 根 据 IEC 60034 -30 3008 的 规定 ， 可 以 将 标准 化 电动 机 按照 能 效 分 为 三 个 
等 级 ， 分 别 是 正 I 级 标准 效率 电动 机 ( 相当 于 EFF2 )，IFE2 高 效率 电动 机 ( 相当 
于 EFFI) 以 及 IE3 超 高 效率 电动 机 。 这 些 等 级 适用 于 0.75 ~375kW 功率 的 2、 
4、6 极 异步 电动 机 。IEC 60034 - 30 标准 涉及 几乎 所 有 电动 机 ， 只 有 两 种 例外 情 
况 ， 一 种 是 仅 用 于 变频 器 操作 的 电动 机 ， 另 一 种 是 完全 集成 到 机 械 中 的 电动 机 
( 无 法 单独 对 它们 进行 测试 )。 

使 用 IE2 ( EFF1 ) 级 电动 机 能 够 改善 能 耗 情 况 ， 使 总 能 效 平均 提高 3. 5% 。 
但 是 ， 只 有 当 其 他 相关 节能 措施 都 得 以 实施 时 ， 采 用 高 效 节能 的 电动 机 才能 真正 
发 挥 节能 的 作用 。 如 果 泵 的 工作 状态 远离 其 最 佳 效 率 点 ， 则 采用 任何 高 效 节 能 的 
电动 机 都 无 法 达到 合理 的 能 耗 等 级 。 

凯 士 比 ( KSB ) 公司 Daniel Gonterman 指出 ， 要 想 找 到 最 高 节能 的 泵 安装 型 
式 ， 需 要 从 以 下 五 个 方面 着 手 : 

1 ) 在 选 泵 之 前 ， 泵 制造 商 或 供应 商 应 该 全 面 了 解 用 户 的 应 用 。 在 需要 替换 
泵 的 情况 下 ， 应 该 深入 分 析 现 有 的 泵 是 如 何 工作 的 。 

使 泵 与 应 用 相 匹 配 是 最 重要 的 一 点 ， 分 析 泵 在 现 有 应 用 中 的 性 能 是 泵 选择 过 
程 中 必 不 可 少 的 一 项 内 容 。“ 从 我 们 多 年 来 与 用 户 讨论 负荷 曲线 图 的 经 验 来 看 ， 
实际 上 很 多 用 户 并 不 了 解 录 是 如 何 工 作 的 ”。Daniel Gonterman 说 , “很 多 用 户 告 
诉 我 们 ， 他 们 所 用 泵 的 规格 超过 了 实际 需求 ， 所 以 没有 准确 的 数据 ”。 

在 很 多 应 用 中 ， 特 别 是 需要 大 量 小 功率 泵 的 场合 中 ， 进 行 这 样 的 深入 分 析 并 
不 现实 。 在 需要 更 换 泵 的 情况 下 ， 用 户 往 往 不 愿意 考虑 其 他 的 替代 方案 。 针 对 这 
类 情况 ，KSB 公司 研发 出 了 一 种 叫做 泵 测量 仪 ( pumpmeter ) 的 监测 装置 ( 见 图 
7-1 )， 它 能 够 测量 入 口 压力 、 出 口 压 力 、 压 差 、 扬 程 ， 通 过 计算 这 些 数据 ， 能 
够 绘 出 表明 工作 范围 的 泵 特性 曲线 ， 以 及 泵 的 负荷 曲线 图 ， 泵 供应 商 和 用 户 从 中 
能 够 判断 现 有 的 泵 是 否 在 高 效率 运转 ， 并 是 一 眼 就 看 出 泵 的 运转 是 否 节 省 成 本 ， 
泵 的 可 用 性 是 否 受 到 影响 。 该 监测 装置 代替 了 泵 上 游 和 下 游 的 压力 计 、 为 实现 控 
制 功能 所 需要 的 压力 传送 器 以 及 其 他 所 有 额外 的 监测 设备 。 

2 ) 应 该 针对 具体 应 用 为 泵 选择 最 合适 的 材料 和 规格 。 仅 仅 为 了 保险 而 选用 
过 大 的 泵 是 许多 用 户 常 犯 的 错误 ， 同 时 也 是 造成 能 耗 过 大 的 最 主要 原因 之 一 。 

3 ) 必须 重视 液压 元 件 的 效率 ， 它 们 必须 与 性 能 要 求 准确 匹配 ， 叶 轮 直 径 就 
是 会 影响 性 能 的 一 个 具体 例子 。 过 大 的 叶轮 浪费 能 源 ， 所 以 ,调整 叶轮 直径 的 外 
缘 使 其 刚好 满足 系统 所 要 求 的 流量 ， 能 够 节省 10% 的 能 源 ， 还 有 利于 降低 泵 维 
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图 7-1 和 泵 测量 仪 


护 成 本 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 同 时 ， 阀 门 的 液压 效率 也 相当 重要 ， 因 为 压力 损失 会 
影响 泵 的 性 能 。 

4 ) 迄今 为 止 , 调节 泵 的 转速 是 节能 效果 最 好 的 一 种 措施 ， 但 是 在 很 多 行业 
的 生产 实践 中 ， 往 往 做 不 到 使 功率 输入 与 实际 需求 完全 匹配 。 现 在 有 一 些 解决 方 
案 能 够 根据 需要 来 调节 泵 的 转速 。 使 用 变速 驱动 絮 可 以 提高 动态 的 压力 补偿 ， 有 
利于 在 低 流量 情况 下 节省 部 分 能 源 。 使 用 节 流 阀 是 另 一 种 方法 。 变 速 驱动 器 能 
使 功 耗 减少 多 达 60% ，KSB 公司 生产 的 机 动 式 泵 驱动 器 ( pump Drive ) 还 允许 增 
加 变频 器 ， 可 用 来 对 现 有 设备 进行 改装 。 

5 ) 最 佳能 效 取 决 于 所 用 电动 机 的 类 型 。 使 用 IE2( EFFI ) 级 电动 机 将 增 大 
电动 机 效率 。 欧 盟 要 求 从 2011 年 6 月 开始 必须 使 用 这 类 电动 机 。 从 2015 年 1 月 
开始 ， 额 定 功率 在 7.7 ~375kW 的 电动 机 的 能 效 不 得 低 于 IE3 级 ,或 者 达到 IE2 
级 且 装 有 变速 驱动 器 。IE4 级 ( 超 高 效率 ) 电动 机 有 望 在 2017 年 引入 。 








7.3 系统 整体 节能 的 方法 


泵 送 系统 占 全 球 电 能 的 需求 将 近 20% ， 在 某 些 工厂 中 ， 它 们 所 消耗 的 电能 
可 占 到 整个 工厂 用 电量 的 20% ~25% 。 在 加 工 、 发 电 、 水 务 和 建筑 行业 中 ， 离 
心 泵 是 主要 的 耗 能 设备 。 建 筑 和 工厂 是 能 效 关注 的 重点 ， 因 为 它们 几乎 占 全 球 用 
电量 的 80% 。 尽 管 如 此 ， 泵 送 设备 很 少 被 业内 人 士 视 为 潜在 的 节能 对 象 。 

使 泵 运转 的 能 源 成 本 被 业界 视 为 不 可 压缩 的 费用 ， 通常 将 其 归 入 固定 成 本 。 
但 是 ， 通 过 使 用 一 种 系统 方法 可 以 将 能 耗 降低 20% ~80% ， 从 而 使 其 变 成 了 一 
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项 可 变 成 本 。 

对 英国 已 经 安装 在 用 的 设备 进行 审核 ， 
减少 大 约 550 万 t 的 CO, 排放 量 。 

安装 高 效 的 泵 和 电动 机 只 能 节省 很 少 的 能 源 。 为 了 提高 整体 效率 ,必须 考虑 
整个 泵 送 系统 的 节能 ( 见 图 7-2 )。 

应 用 系统 方法 来 达到 节能 的 目的 ， 在 某 种 程度 上 类 似 于 “精益 制造 ”。 从 根 
本 上 来 说 ， 只 有 在 必要 的 时 候 、 必 要 的 地 点 才 和 泵 送 液体 ， 这 符合 “准时 化 ”的 
原则 ， 该 方法 旨 在 消除 不 必要 的 工序 ， 从 而 使 工艺 得 到 显著 改进 。 

在 评估 已 经 安装 的 设备 时 ， 能 效 是 重点 审核 内 容 ， 它 是 实现 整体 系统 节能 的 
重要 环节 。 到 目前 为 止 ,能源 费用 是 泵 的 寿命 周期 成 本 中 花费 最 大 的 一 部 分 
( 见 图 7-3 )。 根 据 泵 的 类 型 和 运转 状态 ， 其 能 源 费 用 占 泵 寿命 周期 成 本 中 的 
40% ~90% 之 多 。 此 外 ， 系 统 的 工作 效率 不 高 还 会 导致 能 量 转化 为 有 害 的 热能 
振动 ， 这 会 对 系统 零 部 件 的 可 靠 性 造成 不 良 影 响 。 泵 的 实际 工作 点 离 最 佳 效率 点 








年 可 节省 超过 10TW :bh 的 电能 ， 


时 















































越 远 ， 其 平均 无 故障 工作 时 间 就 越 短 。 因 此 ， 可 以 得 出 以 下 结论 ， 即 节能 有 利于 
减少 维护 和 故障 停机 的 时 间 成 本 。 


有 用 的 能 量 











图 7-2 泵 送 系统 中 的 能 量 使 用 情况 图 7-3 一 台中 型 离心 泵 的 
使 用 寿命 周期 成 本 的 构成 


























泵 送 系 统 是 工艺 过 程 的 关键 设备 ， 当 它 发 生 故 障 时 ， 所 造成 的 经 济 损失 往往 
远 远 超过 其 修理 成 本 。 国 际 纸 业 公 司 经 营 着 全 美国 的 所 有 造纸 三 。 在 为 期 一 年 的 
观察 中 ， 发 现 它们 经 历 了 101 次 有 泵 故障 ， 总 共 造 成 高 达 500 万 美元 的 生产 损失 。 
每 次 故障 的 平均 花费 为 5 万 美元 ， 其 中 相当 大 一 部 分 是 由 于 工厂 停工 造成 的 经 济 
损失 。 最 严重 的 泵 送 设 施 故障 案例 之 一 是 2011 年 海啸 引起 的 福 岛 第 一 核电 站 故 
障 。 当 冷却 装置 被 水 淹 之 后 ， 泵 送 系统 发 生 故 障 ， 进 而 造成 三 个 受 损 的 核反应 堆 
发 出 巨大 的 核 辐射 。 

















1. 整个 系统 节能 

系统 理论 根据 系统 与 外 部 世界 的 边界 和 界面 来 定义 系统 ( 假设 它 是 开放 系 
统 )。 在 大 多 数 情 况 下 ， 有 泵 送 系 统 是 开放 的 ( 见 图 7-4 )， 而 且 通 常 相 当 复 杂 。 因 
此 ， 必 须 清 楚 地 了 人 解 系统 的 边界 ， 以 及 输出 、 输 入 的 动态 变化 。 使 用 一 副 简 单 的 
草图 即 可 清晰 地 说 明 泵 送 系 统 的 主要 特点 ( 见 图 7-5 )。 


和 可 
































图 7-4 开放 式 泵 送 系统 























图 7-5 ”离心 泵 的 可 靠 性 曲线 和 泵 特性 曲线 
灰色 曲线 一 在 最 佳 效率 点 附近 ,平均 故障 间隔 时 间 是 工作 流量 的 函数 
蓝 色 曲线 一 故障 模式 与 泵 在 最 佳 效率 点 之 外 的 工作 情况 有 关 
































评估 泵 送 系 统 设备 的 能 耗 需要 适当 的 方法 和 工具 。 泵 送 系 统 用 能 量 评估 标准 
ASME EA -2 -2000 中 提供 了 合适 的 指导 方法 。 此 外 ， 由 美国 能 源 部 组 织 的 泵 送 
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系统 评估 工具 ( PSAT ) 培训 可 以 提供 必要 的 技能 和 知识 。 

遵循 以 下 步骤 可 便捷 地 对 和 泵 送 设 备 进行 评估 : 

1 ) 确定 泵 送 系统 当前 的 工作 任务 。 

2 ) 确定 实际 要 求 。 

3 ) 调研 主要 的 能 量 损失 点 的 位 置 。 

4 ) 采取 相应 的 措施 减少 能 量 损失 。 

5 ) 使 供给 ( 泵 和 系统 ) 与 需求 (工艺) 相 匹配 。 

6 ) 控制 所 采取 的 改进 措施 的 有 效 性 。 

2. 泵 的 性 能 
通常 用 一 条 性 能 曲线 来 表示 和 泵 的 液压 特性 ， 用 一 条 系统 曲线 来 表示 整个 泵 系 
统 的 工作 性 能 。 这 两 条 曲线 都 是 利用 扬程 与 流量 的 比率 关系 绘制 而 成 的 。 工 作 点 
表示 泵 的 液压 条 件 ， 该 点 位 于 两 条 曲线 的 相交 人 处， 如 图 7-6 所 示 。 泵 与 系统 协同 
工作 ， 系 统 起 主导 作用 ， 同 时 要 遵循 泵 提出 的 限制 条 件 。 
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图 7-6 系统 曲线 ， 泵 性 能 曲线 和 工作 点 








不 同类 型 泵 的 性 能 曲线 各 不 相同 ， 具 体 取决 于 转速 。 系 统 曲 线 体 现 了 本 质 特 
性 ( 例如 提升 高 度 、 管 道 损失 等 ) 与 工作 变量 ( 例如 调节 阀 、 液 位 等 ) 的 综合 
作用 。 

泵 与 系统 曲线 是 利用 评估 期 间 的 现场 测量 数据 来 计算 的 ， 这 些 数据 准确 地 反 
映 了 典型 工 况 。 评 估 大 体 上 是 一 个 无 干扰 过 程 ， 几 乎 不 干扰 工艺 。 因 为 泵 送 系 统 
几乎 没有 处 于 静止 状态 的 ， 因 此 必须 确定 工作 变量 ,认识 系统 和 有 泵 的 特性 ， 这 样 
有 利于 找到 能 量 损失 的 源头 ， 并 确定 可 能 从 哪些 方面 采取 相应 的 节能 措施 。 

3. 寻找 能 量 损失 的 源头 

低 效 能 的 源头 是 评估 和 双 送 系统 时 关注 的 重要 问题 。 有 些 源 头 显而易见 ， 但 是 
还 有 不 少 源头 乍 看 之 下 难以 发 现 。 通 常 系 送 设备 看 起 来 一 切 正常 ， 运 转 恨 好 ， 但 











是 实际 上 浪费 了 大 量 的 能 源 。 

许多 能 源 损 失 与 设备 的 历史 有 关 ， 例 如 修改 、 技 术 选 择 、 使 用 了 过 高 的 安全 
余 量 等 。 各 种 故障 现象 相互 关联 、 难 以 区 分 彼此 ， 导 致 难以 找到 问题 的 根源 ， 无 
法 确定 故障 后 果 的 严重 程度 。 

能 量 浪费 源头 的 一 些 例子 如 下 : 

1 ) 管道 和 配件 内 的 摩擦 损失 ， 这 是 最 普遍 的 低 效 能 的 根源 ， 与 液 流 在 管道 
和 配件 内 的 流速 有 着 直接 的 关系 ( 见 图 7-7 )。 此 外 ， 洁 净 的 管道 和 流线型 的 布 
局 有 利于 节能 。 
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图 7-7 不 同 管 径 的 1000m 长 管道 中 的 年 输 水 成 本 ( 20% 的 水 ，0. 07 英镑 /kW . h， 
8760h/ 年 ， 电 动机 效率 0. 94， 泵 效率 0. 82 ， 洛 净 的 铸铁 管道 ) 








2 ) 泵 不 适合 系统 ， 有 泵 没有 工作 在 其 最 佳 效率 点 ， 从 而 导致 出 现 问 题 ,， 并且 
浪费 能 源 。 这 通常 发 生 在 为 新 厂房 选 泵 的 阶段 。 由 于 管道 系统 模拟 无 法 给 出 
“准确 的 ”信息 ， 导 致 选 了 规格 过 大 的 和 泵 ， 所 以 使 得 系统 的 安全 余 量 过 高 。 为 了 
降低 成 本 而 购买 接近 其 最 大 工作 流量 的 泵 也 会 导致 同样 的 问题 。 此 外 ， 由 于 工艺 
发 生变 化 而 对 系统 的 特性 参数 进行 了 修改 却 没 有 对 泵 做 任何 改变 ( 例如 调整 叶 
轮 或 者 更 换 泵 )， 也 会 导致 泵 与 系统 不 匹配 。 

3 ) 阀门 节 流 使 用 调节 阀 时 无 法 避免 地 会 出 现 低 效能 问题 ， 因 为 它们 依靠 摩 
擦 损失 来 调 方 流速。 市 流 的 数量 意味 着 能 量 损失 的 多 少 ， 也 说 明 泵 的 规格 过 大 
( 参阅 下 面 实际 案例 )。 

4 ) 不 必要 的 静 压 头 。 提 升 流体 所 需 的 能 量 不 一 定 总 是 有 用 ， 静 压 头 有 时 过 
大 。 例 如 ， 排 水 箱 液 位 高 而 入 水 箱 液 位 低 ， 这 是 一 个 常见 的 问题 。 为 一 个 例子 是 
用 露天 排放 管道 取代 止 回 阀 。 

5 ) 劳 路 /回流 。 尽 管 有 各 种 理由 使 用 旁 路 系统 ， 但 是 它们 的 确 是 浪费 能 源 
的 主要 源头 。 在 这 种 情况 下 ， 有 一 部 分 液 流 在 经 过 条 送 系统 之 后 返回 吸入 侧 ， 未 
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被 实际 工作 利用 。 通 常安 装 旁 路 是 为 了 避免 在 某 个 工序 不 用 时 关闭 泵 ， 从 而 进入 
到 下 一 个 工作 点 。 

6 ) 当 工 序 不 用 时 管道 内 仍 有 流体 流动 。 当 液 流 在 管道 内 不 必要 地 流动 时 ， 
系统 消耗 的 能 量 是 无 效 的 。 例 如 ， 常 常 发 现 冷 却 水 在 不 工作 时 仍然 流向 环 路 和 换 
热 器 中 〈 参阅 下 面 的 实际 案例 )。 

7 ) 供给 大 于 需求 ， 这 是 能 源 浪费 的 最 大 源头 之 一 ， 却 常常 被 人 们 忽视 。 当 
液 流 的 流速 超过 工艺 的 需要 ,或 者 当 泵 在 不 需要 工作 的 情况 下 仍 保持 运动 时 ， 都 
会 造成 能 源 的 浪费 。 和 某 些 输送 系统 应 用 一 样 ， 闭 环 系统 常常 以 这 种 方式 工作 。 
当 供给 并 非 由 需求 来 驱动 时 ， 还 会 造成 其 他 的 能 量 损失 ， 例 如 本 文 前 面 所 提 及 的 
那些 。 

能 量 浪费 的 源头 往往 相互 关联 ， 这 意味 着 它们 造成 的 后 果 会 重复 发 生 。 所 以 
减少 每 一 种 源头 都 有 利于 加 强 最 终 的 节能 效果 。 达 到 该 目的 最 直接 的 办 法 就 是 针 
对 工作 任务 选择 合适 的 泵 ， 并 调整 流量 。 

4. 工艺 需求 

只 有 使 泵 送 设备 在 需要 的 时 候 ( 准时 ) 提供 需要 的 功能 ， 才 能 实现 节能 的 
目的 。 这 意味 着 要 确定 泵 的 真正 用 途 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 它 并 不 是 为 了 输送 液 
流 。 例 如 ， 在 过 滤 管 道中 安装 泵 可 用 于 辅助 清洁 液 流 ， 但 是 它 的 最 终 功 能 取决 于 
为 什么 要 首先 清洁 液 流 。“ 五 个 为 什么 ”的 方法 有 助 于 我 们 理解 系统 的 目的 。 例 
如 ， 当 考虑 结晶 过 程 中 所 用 的 冷却 水 泵 时 : 

问 : 为 什么 系统 中 安装 泵 ? 

答 : 为 了 输送 冷却 水 。 

问 : 为 什么 要 输送 冷却 水 ? 

答 : 为 了 加 速 散热 。 

间 : 为 什么 要 加 速 散热 ? 

答 : 为 了 在 规定 的 时 间 内 使 工艺 冷却 。 

问 : 为 什么 需要 在 规定 的 时 间 内 使 工艺 冷却 ? 

答 : 为 了 控制 结晶 速度 。 

问 : 为 什么 需要 控制 结晶 速度 ? 

答 : 为 了 获得 合适 的 晶体 大 小 。 

结论 : 泵 的 工作 任务 由 晶体 大 小 来 控制 。 

如 果 泵 运转 在 最 低 流 量 的 工 况 下 仍然 能 确保 实现 系统 的 最 终 功 能 ， 那 么 就 能 
达到 最 佳 效 率 。 液 流 在 管道 内 的 流速 与 流量 成 正比 。 摩 擦 损 失 随 流速 的 平方 变 
化 ， 因 此 会 随 流量 的 平方 值 而 变化 。 所 以 , 减 小 流量 有 利于 提高 比 能 一 一 使 系统 
中 单位 体积 的 流体 移动 所 消耗 的 能 量 。 最 后 ， 为 了 达到 期 望 性 能 ， 应 保证 泵 组 适 
合 其 工作 任务 。 
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当 需 求 变动 时 ， 系 统 的 工作 条 件 也 相应 地 发 生变 化 。 确 定 系统 在 一 段 时 期 内 
的 载荷 情况 有 助 于 了 解 泵 送 设备 的 工作 任务 〈 见 图 7-8 )。 为 了 确定 泵 的 工作 模 
式 ， 需 要 首先 确定 主要 的 工作 点 ， 这 意味 着 能 够 通过 变化 的 工作 载荷 计算 出 可 能 
的 节能 量 〈 这 不 同 于 使 用 单一 的 固定 工作 点 )。 


流速 /(m/s) 





上 1 1 ] 





工作 时 间 比 (%) 


图 7-8 泵 送 系统 负载 曲线 一 流速 柱状 图 





工艺 需求 取决 于 合适 的 泵 送 系 统 的 工作 情况 ， 了 人 解 工艺 的 动态 特性 和 需求 对 
确定 工作 方式 起 着 重要 作用 。 

(1 ) 固定 的 需求 ”恰当 的 操作 取决 于 泵 的 选择 和 系统 布局 。 选 择 一 台 能 够 
在 其 最 佳 效 率 点 提供 所 需 流量 的 泵 是 目标 所 在 。 扬 程 值 由 泵 送 设 备 在 指定 流量 下 
的 规定 值 来 确定 。PAS 软件 能 够 设计 计算 出 泵 送 系统 工作 在 指定 工作 点 时 的 泵 和 
电动 机 效率 。 当 弄 清楚 工作 任务 和 系统 布局 之 后 ， 就 能 提高 该 阶段 工作 的 成 效 。 

(2 ) 变动 的 需求 ”如 果 需 求 波动 ， 则 有 泵 送 设备 就 必须 运转 在 多 个 工作 点 下 ， 
并 且 必 须 恰 当地 处 理 中 间 状 态 。 妥 善 的 解决 方案 取决 于 系统 的 特性 参数 例如 
静 压 涉 、 摩 擦 损失 和 工作 点 )。 在 一 切 可 能 的 情况 下 ， 都 应 该 尽量 使 需求 的 变动 
平稳 、 简 化 ， 例 如 通过 使 用 缓冲 饶 来 达到 这 一 目的 。 这 样 做 能 够 降低 峰值 流量 ， 
从 而 减 小 能 

如 果 波 动 方式 复杂 ， 系 统 的 操作 会 变 得 困难 ， 往 往 需要 一 台 或 多 台 泵 以 及 特 
定 的 控制 方法 。 常 见 的 调节 方法 依靠 调节 闪 和 旁 路 。 但 是 ， 现 在 控制 技术 避免 使 
用 低 效能 的 元 件 ， 因 为 它们 是 以 传感器 和 计算 信息 作为 反馈 环节 的 控制 环 路 为 基 
础 的 。 它 们 通常 更 接近 所 要 求 的 工作 任务 ， 而 且 更 复杂 。 

使 用 变速 驱动 咒 能 够 解决 需求 变动 的 问题 。 但 是 ， 它 并 非 一 种 普遍 适用 的 解 
决 方案 。 务 必要 了 解 在 何 处 以 及 如 何 使 用 变速 驱动 器 ， 这 一 点 相当 重要 ， 因 为 如 
果 使 用 不 当 ， 会 导致 能 耗 增加 而 无 法 节能 。 
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对 方案 进行 优化 时 ， 要 考虑 实际 工作 中 的 重点 和 限制 。 往 往 不 止 有 一 种 解决 
方案 ， 因 此 可 有 多 种 方法 来 实现 投资 回报 。 节 能 效果 最 优 的 并 不 是 节能 潜力 最 大 
的 解决 方案 ， 而 是 可 实施 最 好 的 方案 。 必 须 将 能 量 审核 的 结果 付 诸 实 践 ， 以 达到 
节能 的 目的 ， 只 有 这 样 才能 使 减少 的 能 耗 量 、 缩 减 的 维护 和 故障 停机 时 间 成 本 转 
化 为 经 济 效益 ， 从 而 帮助 实现 预期 的 投资 收益 。 

5. 实际 案例 

英国 进行 了 许多 整体 系统 节能 评估 ， 下 面 介 绍 加 工行 业 中 的 两 个 案例 。 二 者 
都 针对 工作 在 现场 的 数 百 套 泵 送 系统 之 一 进行 节能 评估 。 

(1 ) 加 工 车 间 、 食 品行 业 ， 伦 敦 

1 ) 工作 任务 : 将 工艺 流体 从 机 械 过 滤器 输送 到 供应 铅 

2 ) 两 台 有 具有 开 式 叶轮 的 离心 酒 泵 ， 两 者 交替 工作 。 传 送 带 由 110kW 的 电动 
机 了 驱动 。 

3 ) 年 耗 电量 S00MW . h，41300 英镑 ， 电 价 为 0.07 英镑 /kW h。 

4) 能 量 损 失 的 主要 原因 。 用 于 调整 流量 的 调节 了 阀 仅 工 作 在 10% ~40% 的 开 
度 范围 内 。 显 然 泵 的 规格 过 大 ， 调 节 阀 浪费 了 过 多 的 能 量 。 

5 ) 解决 方案 。 减 小 泵 的 规格 ， 并 用 变速 驱动 器 ( 该 设备 适用 于 泵 的 更 新 ) 
取代 调节 阀 。 

6 ) 结果 。 节 省 了 高 达 93% 的 能 源 ， 每 年 的 电力 成 本 缩减 了 44000 英镑 ( 单 
价 8 英镑 /kW : h )。 二 氧化 碳 排 放量 减少 了 298t。 

(2 ) 加 工 车 间 、 制 药 行 业 ， 苏 格 兰 

1 ) 工作 任务 : 冷却 塔 和 几 个 流程 之 间 的 冷却 水 回路 。 

2 ) 两 台 具 有 闭 式 叶轮 的 标准 离心 泵 ， 两 者 交替 工作 。 与 75kW 的 电动 机 
相连 。 

3 ) 年 用 电量 : 370MW . h，25900 英镑 ， 电 价 为 0.07 英镑 /kW .he。 

4 ) 能 量 损失 的 主要 原因 。 确 定 冷 却 设 备 的 规格 时 ， 工 作 现 场 的 面积 比较 
大 ， 而 且 考 虑 了 今后 扩容 的 需求 。 但 是 现在 的 需求 降低 了 不 少 ， 入 口 和 出 口 的 温 
差 很 小 。 这 说 明 流 量 过 高 ， 泵 的 规格 过 大 。 此 外 ,冷却 水 在 换 热 器 和 不 用 的 流程 
管道 内 流动 。 缺 乏 合适 的 控制 方法 来 改变 系统 的 工作 载荷 。 

5 ) 解决 方案 。 减 小 泵 的 规格 ， 安 装 一 台 变 速 驱 动 器 ， 利 用 人口 和 出 口 的 温 
差 来 调节 流量 ， 采 取 常 规程 序 隔 离 不 用 的 管道 。 

6 ) 结果 。 节 省 了 多 达 86% 的 能 量 ， 每 年 的 电力 成 本 缩减 了 20000 英镑 。 二 
氧化 碳 排放 量 减少 了 172t。 

6. 结论 

采用 系统 方法 能 够 提高 能 效 ， 减 小 维修 和 故障 停机 时 间 成 本 ， 从 而 降低 泵 送 
设备 的 生命 周期 成 本 。 评 佑 得 出 了 定量 的 潜在 节能 数据 ， 并 提供 了 实践 指导 ， 尤 
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其 强调 了 有 效 的 解决 方案 和 可 能 的 投资 收益 。 现 在 可 以 对 那些 相 比 于 以 前 发 生变 
化 的 工艺 予以 改进 ， 提 高 它们 的 效率 ,使 工艺 的 投资 回报 时 间 变 短 ， 最 终 使 系统 
变 得 更 加 灵活 ， 更 加 适应 实际 工 况 的 需要 。 

泵 送 系统 在 许多 工艺 中 都 是 非常 关键 的 设施 ， 增 强 它们 的 性 能 有 助 于 缩减 工 
三 的 故障 停工 时 间 ， 降 低 工 作成 本 , 同时 提高 灵活 性 。 工 业 行业 正面 临 着 成 本 高 
涨 和 不 确定 性 因素 增多 的 问题 ， 因 此 ， 同 时 提高 最 终 效益 和 生产 率 对 大 部 分 工厂 
来 说 都 是 一 个 好 消息 。 
是 否 能 达到 期 望 的 节能 效果 ， 取 决 于 评估 的 质量 。 因 此 ， 评 估 团 队 的 技能 和 
所 用 的 方法 非常 重要 。 公 认 的 资格 和 认证 有 助 于 增加 泵 用 户 对 该 项 服务 的 信心 。 
但 是 ,目前 针对 泵 送 系 统 进行 评估 的 认证 机 构 和 审 校 人 员 并 不 多 见 ， 这 还 是 尚 在 
发 展 的 新 兴 领 域 。 尽 管 如 此 ， 美 国 能 源 部 和 英国 泵 业 制 造 商 协会 所 做 的 一 些 工 作 
表明 了 今后 的 发 展 方向 。 
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8.1 和 泵 类 的 技术 术语 


pumps 泵 

air operated pump ”气动 泵 

abrasive handling pump ”人 研 磨 泵 
axial flow & propeller pump ” 轴 流 硝 


B 
boiler feed pump ”锅炉 给 水 泵 
booster pump” 增 压 泵 
bore & well pump ”深井 泵 

C 


centrifugal pump ”离心 泵 

chemical pump ”化 学 泵 

chemical process pump ”化 工 流程 泵 
corrosion resistant pump ”了 奉 腐 蚀 泵 


D 


dewatering pump ”排水 泵 
diaphragm double/single acting pump ” 双 隔 膜 / 单 作用 人 泵 


E 





electric pump” 电 泵 
electric motors ，submersible pump ”电动 潜水 泵 
end - suction pump ” 端 吸 泵 


external gear pump ”外 吵 合 齿轮 泵 
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fire pumps ”消防 泵 


gas operated pump ”气动 泵 

glanded pump ”密封 泵 

glandless pump ”无 轴 封 和 泵 

glandless canned motor pump ”屏蔽 泵 
glandless magnetic drive pump ”磁力 泵 


H 


hose pump ” 软 管 泵 
hydraulic high pressure pump ”液压 高 压 泵 
hygienic/aseptic pump ”无 菌 泵 


es 


internal gear pump ”内 哮 合 齿轮 泵 


laboratory ( pumps ) ”实验 室 泵 


济 


liquid ring vacuum pump ” 液 环 真空 


所 


micro pump “微型 泵 

monobloc pump ” 单 体 泵 

multi - stage barrel insert pump ”多 级 双 完 泵 
multi - stage caisson pump ”多 级 箱 泵 

multi - stage single entry pump ”多 级 单 吸 泵 


O 














oil extraction pump ”油泵 


other pumps ”其 他 泵 
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P 


peristaltic pump ”蠕动 泵 

piston pump ”活塞 泵 

plastic pump ”塑料 泵 

plunger/ram pump” 柱 塞 泵 
portable pump ”便携 泵 

positive displacement pump ”容积 泵 
positive rotary pump ”回转 泵 


process pump ”流程 条 





progressive cavity pump ” 单 螺 杆 泵 


proportioning & dosing pump ”定量 泵 





proportioning & metering pump ”计量 泵 
R 


reciprocating pump ”往复 泵 
reciprocating/ram pump” 柱 塞 往复 泵 
rotary pump 转子 泵 


screw pump ”螺杆 泵 

seal -less pump ”无 泄漏 泵 

self -priming pump” 自 吸 泵 

self - priming centrifugal pump ”离心 自 吸 泵 
single stage double entry pump ” 单 级 双 吸 泵 


single stage process pump ” 单 级 流程 泵 





slurry pump ”泥浆 泵 

solid handling pump ”固体 处 理 泵 

stainless steel pump 不锈钢 泵 

steam driven pump” 东 气 驱动 泵 

submersible axial/mixed flow pump ” 轴 流 /混流 潜水 有 泵 
submersible borehole pump ”潜水 深井 泵 

submersible contractor pump ”洪水 工程 泵 

submersible mixers pump 水 下 搅拌 需 


submersible sewage pump ”潜水 泵 
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submersible solids handling pump ”潜水 固体 泵 
sump pump ”排污 泵 


工 


triplex diaphragm pump ”三 饶 隔 膜 泵 
turbine driven pump ”涡轮 泵 


V 


variable capacity pump ”变量 泵 


vertical pump 立 式 条 

vertical in line pump” 立 式 管 道 泵 
vertical turbine pump” 立 式 涡轮 泵 
variable speed pump ”变频 泵 


他 硫 
vacuum pump 真空 泵 


8.2 离心 泵 技术 术语 


absolute velocity 绝对 速度 

adjust ring 调整 环 

allowable suction vacuum ”人 允许 吸 上 真空 高 度 
anti - corrosive pump ”了 耐 磨 蚀 泵 

armoured type ” 双 壁 壳 式 

attack angle 冲 角 ( 攻 角 ) 


automatic control ”自动 控 币 





一 


automatic operative method ”自动 运转 
automatic operation ”自动 操作 
available ( NPSH ) ”有 效 汽 蚀 余 量 
axial thrust ” 轴 癌 力 

axially split type ” 轴 问 剖 分 式 





balancing bushing 平衡 衬 套 
balancing disc “平衡 盘 
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balancing disc type 平衡 盘 式 
balancing pipe ”平衡 管 
balancing piston “平衡 鼓 
balancing piston type ”平衡 敦 式 
balancing hole 平衡 筷 
balancing hole type 平衡 孔 式 
balancing ring ”平衡 环 
balancing seat 平衡 板 
balancing sleeve ”平衡 套 
ballast pump ”上 压 舱 泵 

back shroud ”后 盖 板 

barrel type ” 简 式 

base 底座 

bearing spider 水 轴承 体 
bearing support ”轴承 体 
bearing sleeve 水 轴承 套 

belt driven type ”胶带 传动 式 
booster pump” 增 压 泵 

boiler feed pump ”锅炉 给 水 泵 








casing ”党 体 ( 泵 体 ) 

casing cover 了 稍 盖 

casing liner side plate 壳 衬 

casing ring “ 壳 体 密封 环 

canned motor pump ”屏蔽 电 泵 
capacity coefficient ”流量 系数 
cavitation ” 汽 蚀 

cavitation test ” 汽 蚀 试验 

centerline support type 中 心 支承 式 
centrifugal pump ”离心 泵 
centrifugal slurry pumps ”离心 式 漆 浆 泵 
characteristies ”特性 

characteristic curve ”特性 曲线 


circulating water pump ”循环 水 泵 
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close coupled type” 共 轴 式 
closed impeller 闭 式 叶轮 
coal pump” 煤 水 有 泵 
condensate pump ”凝结 水 泵 
connecting shaft ”连接 轴 








column pipe 悬 吊 管 

common base 共同 底座 

common baseplate type ” 共 座 式 

complete characteristics ”全 特性 

coupling 联 轴 顺 

coupling guard ” 联 轴 需 田 

cover of blancing chamber 平衡 室 盖 

critical ( NPSH ) 临界 汽 蚀 余 量 

critical suction vacuum ”临界 吸 上 真空 高 度 ( 最 大 吸 上 真空 度 ) 


cut 一 water 隔 舌 





D 


deflector “ 挡 液 图 

deflector “ 挡 砂 圈 

descaling pump ” 除 鳞 人 泵 

diffuser casing ” 导 流 壳 体 

discharge casing 吐出 壳 ( 吐出 段 ) 
discharge elbow ”吐出 弯 管 
discharge head 排出 压 头 

discharge opening 吐出 口 

discharge pressure ”推出 压力 
diffuser pump” 导 叶 泵 

direct coupled type ”直接 连接 式 
driver input power 原 动 机 输入 功率 
double volute casing ” 双 蜗 形体 
double - suction 双 吸 

dynamic pressure ” 动 压 











efficiency curve ”效率 曲线 
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F 


field operation ”机 旁 操 作 

fire water pump ”消防 泵 
floating ring seal 浮动 环 密封 
frame 托 架 ( 悬 架 ) 

front shroud ”前 盖 板 





gauge pressure ” 表 压 

gear driven type ”齿轮 传动 式 
geometric height ”几何 高 度 
gland cover 填料 压 盖 

gland packing ”填料 

guaranteed efficiency 保证 效率 
guide vane ” 导 叶 片 

guide vanes ” 导 轮 


head 水 头 

head coefficient 扬程 系数 

head curve 扬程 曲线 

heeling pump ”倾斜 平衡 泵 

horizontal ”区 式 

hydraulic coupling driven typt 液 力 偶合 器 传动 式 
hydraulic efficiency ”水力 效率 

hydrostatic test 水 压 试 验 





impeller 叶轮 

impeller cap ”叶轮 螺母 

impeller hub ”叶轮 轮 载 

impeller ring ”叶轮 密封 环 ( 口 环 ) 
impeller vane ”叶片 

inclined ”和 斜 式 
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individual operaton ”单独 运转 

inducer 诱导 轮 

inline type ”管道 式 

inner casing 内 壳 

intermediate shaft ”中 间 轴 

intermediate shaft coupling 中间 联 轴 央 
interstage bushing ”中 间 衬 套 

interstage diaphragm ” 隔 板 

interstage sleeve “ 挡 套 

iso -efficiency curve ”等 效 曲 线 


jacket cover 水 套 羡 


专 


kinematic viscosity ”运动 黏度 


已 


large - capacity point ”大 流量 点 


liquld - solids handling pump ”杂质 泵 
lifting pipe 扬 水 管 
L. P. G ( Liquefied Petroleum Gas ) pump ”液化 石油 气泵 
loss head 损失 水 头 

Es 


lower - capacity point ”小 流量 点 


lower shaft 下 轴 





manual operation ”手动 操作 

manual operativn method ”手动 运转 
maximum efficiency 人 泵 最 高 效率 
maximum efficiency point ”最 高 效率 点 
mechanical efficiency 机 械 效率 
mechanical loss ”机 械 损失 

mechanical seal ”机械 密封 


mechanical seal cover 机械 密封 盖 
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meridian velocity 轴 面 速度 
model test ”模型 试验 
monitor pump ”水 力 采 煤 泵 
multi - stage ”多 级 





N 


net positive suction ( NPSH )” 汽 蚀 余 量 
non - clogging impeller 不 堵 式 叶轮 


O 
operating point 工 况 点 
operating range 和 泵 工作 范围 
open impeller 开 式 叶轮 
outer casing ”外壳 
overall efficiency 机 组 效率 
P 


packing sleeve ”填料 轴 套 
parallel operation ”并 联运 行 
peripheral velocity ”圆周 速度 
performance ”性 能 

performance curve ”性 能 曲线 
performance test ”性 能 试验 

pit barrel type ”地 坑 简 式 

pit drainage pump ”人 矿山 排水 泵 
pressure reducing bushing 减 压 裤 套 
pressure reducing sleeve 减 压 套 
pressure head 压力 水 头 
pressure ”压力 

priming 灌水 











process pump ”流程 条 

portable type ”可 移 式 

potential head ”位 置 水 头 

pump capacity 泵 流 量 ( 流量 ) 


pump effective power 泵 输出 功率 ( 有 效 功 率 ) 





pump efficiency ”和 泵 效率 
pump head ”扬程 
pump — out vane 背 叶 片 





pump shaft 泵 轴 
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pump shaft power 泵 轴 功 率 ( 输入 功率 ) 


pull -out type 抽出 式 
pulp pump ”纸浆 泵 


radially split type ” 径 向 剖 分 式 
radial thrust 径 问 力 
regenerative pump ( vorter pump ) 
relative velocity 相对 速度 
reference plane 和 泵 基准 面 


required ( NPSH ) ”必须 汽 蚀 余 量 


旋涡 泵 


required ( NPSH ) curve 必须 汽 蚀 余 量 曲线 


remote operation “ 远 距 离 操作 
revolution speed 和 孙 转 速 ( 转速 ) 


rotodynamic pump ”【〈 回转 ) 动力 式 泵 


runaway speed 飞 逸 速度 
running test ”运转 试验 


sand pump ”人 钞 泵 
seal eage ”填料 环 
sealing pipe 水 封 


天 





sectional type “ 节 段 式 

self - balancing type ”自身 平衡 式 
self priming type 自 吸 式 
separate baseplate type “分 座 式 
separation ” 脱 流 


series opoeration ”串联 运转 





sewage pump 污水 泵 
side cover type ” 侧 盖 式 
single base 单独 底座 
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single -stage 单 级 

single - suction 单 吸 

sleeve nut ” 轴 套 螺母 

sludge pump ”泥浆 有 泵 

slurry pump” 漆 浆 泵 

shaft power coefficient ” 轴 功 率 系 数 
shaft power curve ” 轴 功 率 曲 线 
shaft sleeve “ 轴 套 

shop test 出厂 试验 

shut off operation ”关闭 运转 
specific speed ” 比 转速 ( 比 速 ) 
speed constant ”圆周 速度 系数 
specified capacity ”规定 流量 





specified point ”规定 点 

specified pump head ”规定 扬程 
split ring ”对 开 挡 环 

stage casing 中 壳 〈 中 段 ) 

stall 失速 

static pressure “ 静 压 

shut off head ” 关 死 扬程 

submerged bearing 水 轴承 
submergible motor pump ” 潜 液 电 泵 
suction bell 吸入 喇叭 管 
suction casing 吸入 壳 ( 吸入 段 ) 
suction cover 吸入 盖 
suction elbow ”吸入 弯 管 
suction head 吸入 压 头 

suction opening 吸入 口 

suction pressure ”吸入 压力 

suction specific speed ” 汽 蚀 比 转速 
surging ” 喘 振 

stuffing box ”填料 也 

system head curve ”阻力 曲线 
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tie bolt 穿 杠 

theoretical pump head ”理论 扬程 

thomas cavitation constant ” 托 马 汽 蚀 系 数 
three screw pumps ”三 螺杆 泵 

throat ” 喉 部 

throat bushing ” 节 流 套 

tolerance ” 容 差 

total discharge head 出口 总 水 头 〈 排出 扬程 ) 
total head 总 水 头 

total pressure ”总 压 

total static head ” 静 扬 程 ( 总 静 压 涉 ) 

total suction head ”入 口 总 水 头 ( 吸入 扬程 ) 
type test 型 式 试验 

type number ”型 式 数 








upper shaft 上 轴 


vertical ” 立 式 

velocity head ”速度 水 头 
velocity triangle ”速度 三 角形 
viscosity ” 黏 性 系数 〈 黏度 ) 
volute ” 映 室 

volute casing ” 蜗 形 体 

volute pump” 蜗 壳 泵 


volumetric efficiency 容积 效率 





warm -up 上 暧 泵 

water hammer 水 锤 (水 击 ) 
water hammer test ”水 击 试验 
water seal cage ”水 封 环 
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water sealing 水 封 
wet pit type 液 下 式 





8.3 往复 条 技术 术语 


acceleration head 加 速度 头 

allowable values of cleanliness ”清洁 度 允 许 值 
ancillaries ”辅助 设备 

auxiliaries 备件 

angle pump ”和 角 式 泵 

axial pump” 轴 癌 泵 




















B 
bellows metering pump ”波纹 管 计量 泵 
C 


calibrational capacity 标定 流量 
calibrational capacity curve ”流量 标定 曲线 
calibrational curve ”标定 曲线 


cleanliness ”清洁 度 


crank pump ” 曲 栖 泵 





D 


desinged specific operating condition ”额定 条 件 

diameter of piston ( plunger ) 活塞 ( 柱 塞 ) 直径 D(m) 
diameter of piston rod ”活塞 杆 直径 d (m) 

diaphragm metering pump ”隔膜 计量 泵 



































diaphragm pump ”隔膜 泵 

differential piston pump” 差 动 活塞 泵 

differential pump pressure 有 泵 的 压 差 ( 不 采用 泵 的 全 压力 、 泵 的 总 压力 、 有 硝 
的 压力 ) 

discharge pump pressure 泵 的 排出 压力 〈 不 采用 泵 的 出 口 压力 、 泵 的 工作 压 
力 、 泵 的 压力 ) 
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discharge stroke ”排出 行程 

double acting pump ”双人 作用 泵 
driver power input ” 原 动 机 输入 功率 
duplex pump ” 双 联 和 泵 





eccentric shaft pump ”偏心 轴 泵 
H 


hand - running performance ”连续 工作 

hydraulically actuated diaphragm metering pump ” 液 力 隔膜 计量 泵 
hand operating test pump ”手动 试 压 泵 

hand pump ”手动 泵 

head of fluid frictinal losses ”流体 摩擦 阻力 损失 奈 头 

high pressure pump ”高 压 泵 


y 


high speed pump ”高 速 泵 


length of connecting rod ” 连 杆 长 
length of stroke 行程 长 度 
linearity 线性 度 

low pressure pump ”低压 泵 

low speed - pump ”低速 人 录 

lower dead - center 下 死 点 


M 


maximum mean capacity 最 大 流量 

maximum length of stroke 最 大 行程 长 度 

maximum suction lift 最 大 吸 上 高 度 

mechanically actuated diaphragm metering pump ”机 械 隔 膜 计量 泵 


metering pump ”计量 泵 





metering pump with electric stroke actuators ” 电 控 计量 泵 
metering pump with pneumatic stroke actuators "人气 探 计量 泵 
metering pump with stroke adjustment 手 调 计量 泵 
middling pressure pump ”中 压 泵 
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middling speed pump ”中 速 泵 
minimum static suction head 最 小 静 吸 入 压 涉 ( 不 采用 最 小 倒灌 (水 ) 头 ) 
momentary velocity of piston ( plunger ) 活塞 ( 柱 塞 ) 瞬时 速度 























motor pump 电动 泵 

motor test pump 电动 试 压 泵 

multi ~- cylinder pump ”多 所 泵 

multiple piston ( plunger ) load ”综合 活塞 ( 柱 塞 ) 力 
multiplex pump 多 联系 





N 


net piston rod load ” 净 活 寒 杆 力 
net positive suction head available ”有效 净 正 吸 入 压 头 〈 不 采用 有 效 的 汽 蚀 余 











量 汽 管 余 量 ) 
net positive suction head required ”必须 的 净 正 吸入 压 头 〈 不 采用 必须 的 汽 蚀 
余 量 ) 


net Steam pressure 净 汽 压力 
number of pistons ( plungers ) 活塞 ( 柱 塞 ) 个 数 





O 


operating condition ”实际 工 况 
opposed pump ”对 置式 泵 


phase angle ”相位 角 

phase ”相位 

piston ( plunger ) load 活塞 ( 柱 塞 ) 力 
piston pump ”活塞 泵 




















plunger metering pump” 柱 塞 计 量 泵 

plunger pump” 柱 塞 泵 

power pump ”机 动 泵 

power reciprocating pump ”机 动 往复 泵 

pump adjustable performance 了 俏 的 调节 性 能 

pump adjustable performance curve 了 硝 的 调节 性 能 曲线 
pump capacity 有 泵 的 流量 ( 不 采用 泵 的 排 量 ) 

pump efficiency 泵 的 效率 
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> 


pump for cleaning units ”清洗 机 用 和 泵 

pump for marine pumping ”船用 泵 

pump performance 泵 的 性 能 

pump performance curve 有 硝 的 性 能 曲线 

pump power input 有 泵 的 输入 功率 ( 不 采用 有 泵 的 轴 功 率 ) 
pump power output 泵 的 输出 功率 ( 不 采用 泵 的 有 效 功 率 ) 
pump speed 泵 速 ( 不 采用 往复 次 数 、 冲 次 、 转 数 ) 

pump suction performance 和 泵 的 吸入 性 能 

pump suction performance curve 和 泵 的 吸入 性 能 曲线 

pump that the handling fluid separated by oil 油 隔 离 泵 











R 


radial pump ” 径 问 泵 

radius of crank ”曲柄 半径 

rated capacity adjustable range ”额定 调节 范围 

rated differential pressure ”额定 压 差 

rated discharge pump pressure 泵 的 额定 排出 压力 〈 不 采用 有 泵 的 额定 出 口 压 
泵 的 额定 工作 压力 、 泵 的 额定 压力 ) 

rated steam exhaust pressure ”额定 排 汽 压力 

rated metering accuracy 额定 计量 精度 








rated operating condition ”额定 工 况 

rated piston ( plunger ) load ”额定 活塞 ( 柱 塞 ) 力 

rated pump capacity 泵 的 额定 流量 ( 不 采用 有 泵 的 额定 排 量 ) 

rated steam inlet pressure ”额定 进 汽 压力 

rated suction pump pressure 了 泵 的 额定 吸入 压力 ( 不 采用 泵 的 额定 入口 压力 、 











泵 的 额定 吸 上 压力 ) 





ratio of the length of stroke to the diameter of piston ( plunger ) 程 径 比 
ratio of the radius of crank to the length of connecting rod 连 杆 比 
reciprocating pump ”往复 泵 

ralative length of stroke ”相对 行程 长 度 

repetive accuracy 复 现 性 精度 


singie acting pump ” 单 作 用 泵 
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single cylinder pump” 单 饶 泵 

single measuring capacity 单个 流量 测量 值 

slurry pump ”泥浆 泵 

starting phase 初始 相位 

starting phase angle 初始 相位 角 

static suction head ” 静 吸 入 压 头 

static suction lift ”更 吸 上 高 度 ( 不 采用 吸 上 高 度 、 吸 上 真空 高 度 、 几 何 吸 上 
高 度 ) 

steady — state accuracy 稳定 性 精度 





steam pump 燕 气 泵 

steam exhaust pressure 排 汽 压力 
steam inlet pressure 进 汽 压力 
suction pump pressure ” 硝 的 吸入 压力 
superhigh pressure pump” 超 高 压 泵 





工 


theoretical pump capacity ” 泵 的 理论 流量 〈 不 采用 人 泵 的 排 量 、 泵 的 理论 排 量 ) 
pump cap 


three cylinder pump ”三 和 饶 泵 





triplex pump 三 联系 
twin ( two ) cylinder pump ”双生 和 俏 


U 


uncrank pump ”无 曲柄 泵 
upper dead - center 上 和 死 点 


V 


velocity head ”速度 头 
velocity of piston ( plunger ) 活塞 ( 柱 塞 ) 速度 


J 


volume of stroke 行程 容积 





volumitric coefficient ”容积 系数 
vertical pump ”了 江 式 泵 


V-type pump VV 型 泵 
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W 
water injecting pump ”注水 泵 
water pump 清水 泵 
working chamber 工作 腔 

Y 


Y-type pump YY 型 泵 





3 , Wp er 
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